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時　昭和59年
　　12月4日（火）10：00～17：00
　　12月5日（水）　9：30～17：15
　　12月　6日（木）　9：30～16：00
場　国立極地研究所講堂（6階）
催国立極地研究所
日　　程　 表
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　　　　　　9：30
籔．マイタ篇波観灘・他
　　　　　　く5）
　　　若濱五郎　　　　　夏○：40
－一一一休憩～一一一
　　　　　10：巨ox。海洋・海氷（已）
　　　楠　　　宏
　　　　　12：eo昼　　食
　　　　　13：30．氷床離ア雛（6）
　　　北野　　康
　　　　　］4こ55
－～一～休憩一一一一
　　　　　膓已：o巨
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　　　前野紀一　　　　　工警z3馨
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灘．永床掘削技衛（蔭）
　　　鈴木義男　　　　　17：膓馨
　　　　　／3：00XL将来計爾
く晦極気候覆究計画〉
　　　灘　　晋爾
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一般講演馨1編
（約1彊分）
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第1日
所長挨拶
1　境界層・放射・雲
　　座　　長
　1．カタバ風の研究
12月4日（火）
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（10：05～12：00）
地　勝　弘　　　　（北大・理）
（日本気象協会・研究所）
（京大・防災研）
（極地研）
（富士通）
（極地研）
（〃　）
（電通大）
（極地研）
（富士通）
（名大・水圏研）
（　　〃　　）
（極地研）
（北大・理）
（〃　）
（東理大・理工）
（　　〃　　）
（　　〃　　）
昼食一一一12：00～13：00－一一一一一一一一一
一 3一
H　大気微量成分　　　（13：00～15：20）
　　　座　　長　　　　小　川　利　紘　　　　（東大・理）
　1．南極昭和基地における地上オゾン観測（1982年2月～1983年1月）
　　　　　　　　　　　忠鉢繁（気象研）
　2．NOAA－7のTOVSによる南極大気オゾン全量の算出
　　　　　　　　　　鈴　木　一　也　　　　（電通大）
　　　　　　　　　　　山　内　　　恭　　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　川口貞男　 （〃）
　　　　　　　　　　　芳野超夫　 （電通大）
　3．南極における「突然昇温」時のオゾン全量と成層圏下部温度
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5．昭和基地　おける　気　02全　地上観測結果
6．JARE23大気実による層圏NO2測定
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（電通大）
（極地研）
（　〃　）
（電通大）
（気象研）
（　〃　）
（極地研）
（　〃　）
（東北大・理）
（東大・理）
（東大・理）
（東大・理）
（　〃　　）
（　〃　　）
（極地研）
（名大・水圏研）
（　　〃　　　）
（　　〃　　　）
（東大・理）
（　〃　　）
（　〃　　）
（気象研）
（　〃　）
（東北大・理）
（気象研）
（　〃　）
10．オーロラX線による多原子分子解離と成層圏気温変化
　　　　　　　　　　関　原　　　彊　　　　（東理大）
一一一一一一 休憩一一一15：20～15：35－一一一一一一一一一
皿　エアロゾル　　　（15：35～17：00）
　　　座　　長　　　　小　野　　　晃　　　（名大・水圏研）
　1．南極成層圏エアロゾルのライダー観測
　　　　　　　　　　岩　坂　泰　信　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　福西　浩　 （極地研）
　　　　　　　　　　平　沢　威　男　　　（　〃　）
　2．極域成層圏エアロゾル層の冬期増大現象
　　　　　　　　　　岩坂泰信　 （名大・水圏研）
　3．南極におけるエイトケン粒子濃度のゾンデ観測
　　　　　　　　　　　伊　藤　朋　之　　　（気象研）
　　　　　　　　　　岩坂泰信　 （名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　小　野　　　晃　　　（　〃　　　）
　　　　　　　　　　　池　上　三和子　　　　（気象研）
　　　　　　　　　　　金沢五寿男　 （”）
　4．南極の対流圏・成層圏内のミー粒子の高度分布
　　　　　　　　　　　森　田　恭　弘　　　（名大・空電研）
　　　　　　　　　　　高　木　増　美　　　（　〃　　　）
　　　　　　　　　　　岩坂泰信　 （名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　小　野　　　晃　　　（　〃　　　）
　5．南極大気中の個々のエアロゾル粒子の性状
　　　　　　　　　　　岩　坂　泰　信　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　岡　田　菊　夫　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　小　野　　　晃　　　（　〃　　　）
　6．海洋大気中の個々のエアロゾルの性状
　　　　　　　　　　　岡　田　菊　夫　　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　岩　坂　泰　信　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　小　野　　　晃　　　（　〃　　）
一一一一一 懇親会一一17：30～19：30－一一一一一一一一一
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第2日　　12月5日（水）
IV　気候・降雪　　　（9：30～10：55）
　　　座　　長　　　　中　島　暢太郎　　　　（京大・防災研）
　1．昭和基地の気候一昭和基地の季節変動について一
　　　　　　　　　　近藤幸治　 （気象庁・観測部）
　　　　　　　　　　酒　井　重　典　　　　（気象庁・予報部）
　2．パタゴニアの降水変動と南半球中・高緯度の大気循環
　　　　　　　　　　榎本浩之　 （筑波大・環境科学）
　　　　　　　　　　安成哲三　 （筑波大・地球科学）
　　　　　　　　　　河　村　　　武　　　（　　〃　　　　）
　3．剣沢雪渓の融雪量変動に関する雪氷気候学的研究
　　　　　　　　　　　森　永　由　紀　　　　（筑波大・地球科学）
　4．吹雪観測から推定されるみずほ基地の年間降水量
　　　　　　　　　　　小　林　俊　一　　　　（北大・低温研）
　5．みずほ基地における地吹雪と降雪の関係
　　　　　　　　　　　高橋修平　 （北見工大）
　6．最近の南極みずほ高原の積雪酒養量の特性
　　　　　　　　　　　佐藤和秀　 （長岡高専）
一一一一一一 休憩一一一10：55～11：05－一一一一一一一一一
V　氷床コア　1　　（11：05～12：30）
　　　座長束　晃（北大・工）
　1．みずほ高原一束クィーンモードランドの堆積環境およびその変動に関する
　　　研究（序報）
　　　　　　　　　　　渡　辺　興　亜　　　（名大・水圏研）
　　　　　　　　　　　池　上　宏　一　　　　（地球工学研）
　　　　　　　　　　　佐　藤　和　秀　　　　（長岡高専）
　2．みずほ中層コアの密度，含有空気量等に関する現場解析
　　　　　　　　　　　中尾正義　 （北大・工）
　　　　　　　　　　　成　田　英　器　　　　（北大・低温研）
　3．みずほ中層コアの現場における構造解析
　　　　　　　　　　　成田英器　 （北大・低温研）
　　　　　　　　　　　中　尾　正　義　　　　（北大・工）
　4．みずほ基地中層掘削孔の弾性波速度検層
　　　　　　　　　　　石沢賢二　 （極地研）
　　　　　　　　　　　前　　　晋　爾　　　（　〃　）
一 6一
5．やまと裸氷原ボーリングコア氷の構造解析
　　　　　　　東　　　信　彦　　　　（北大・工）
　　　　　　　中尾正義　　（”　）　　　　　　　東　　　晃　　（〃　）　　　　　　　西尾文彦　 （極地研）6．密度プロファイルの特異点一G2コアの場合一
　　　　　　　海老沼　孝　郎　　　　（北大・低温研）
　　　　　　　西村　　寛　　（　〃　　）
　　　　　　　前野紀一　　（　〃　　）
一一一一一一 昼食一一一12：30～13：30－一一一一一一一一一
VI氷床コア　H　　（13：30～14：55）
　　座　　長　　　　北　野　　　康　　　　（名大・水圏研）
　1．　Acidity　levels　from　radio－echo　sounding　at　Hizuho　Station　in
　　ice　sheets
　　　　　　　西尾文彦　 （極地研）　　　　　　　D．H．H．｝lillar　（British　Geophysical　Exploration）
　　　　　　　D．J．Drewry　（Scott　Polar　Research　Institute）
　2．アランヒルズ裸氷原のdirt　layerを構成する火山灰について
美???????????????????㍗?????????　　ー????????????
??? ??? ?? ?? ??　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
飛?????
?? ? ??? ?? ?? ??? （ ?? ? ? ?
いゴ…憩
（北大・理）
（極地研）
（学習院大・理）
（群馬大・教育）
（極地研）
（京大・原子炉実験所）
（京大・理）
（極地研）
（極地研）
（北見工大）
（極地研）
（〃）
（極地研）
（〃）
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W　氷床流動・アイスレーダー　　（15：05～16：15）
　　座長　前野紀一　（北大・低温研）
　1．岩盤と氷との摩擦における界面せん断強さの測定
　　　　　　　　封馬勝年　 （富山大・理）　　　　　　　　藤崎幹夫　　　（　〃　）
　2．氷床内部反射層の成因について
　　　　　　　　大前宏和　 （北大・低温研）　　　　　　　　西尾文彦　 （極地研）　　　　　　　　若濱五郎　 （北大・低温研）　3．航空機搭載用アイスレーダー観測の結果
　　　1　氷厚及び基盤地形
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（極地研）
（北大・応電研）
（　〃　　）
（　〃　　）
（極地研）
（〃）
（〃）
（北大・応電研）
（　〃　　）
（極地研）
（〃）
（〃）
　一一一16　　　5～16：20－一一一一一一一一一
（62～7：15）
（北大・低温研）
（日本パブリックエンジニア
リング）
（北大・工）
（北大・低温研）
（北大・低温研）
（　〃　　）
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（北大・低温研）
（　　〃　　　）
（　　〃　　　）
（　　〃　　　）
（地球工学研）
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（　　〃　　）
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第3日　　　12月6日（木）
D【　マイクロ波観測・他　　（9：30～10：40）
　　　座　長　　若濱五郎　 （北大・低温研）
　1．みずほ基地周辺の雪温上昇
　　　　　　　　　　　中　尾　正　義　　　　（北大・工）
　2．みずほ基地の雪洞のひずみ
　　　　　　　　　　石沢賢二　 （極地研）
　　　　　　　　　　前　　　晋　爾　　　（　〃　）
　3．マイクロ波センサーによる融雪量の観測
　　　　　　　　　　鈴木勝裕　 （北海道工大）
　　　　　　　　　　松　本　　　正　　　（　　”　　）
　　　　　　　　　　藤野和夫　 （北大・低温研）
　　　　　　　　　　若濱五郎　 （　〃　）
　4．マイクロ波センサーによる積雪の水当量の観測
　　　　　　　　　　　藤　野　和　夫　　　　（北大・低温研）
　　　　　　　　　　　若　濱　五　郎　　　　（　　〃　　　）
　　　　　　　　　　　鈴木勝裕　 （北海道工大）
　　　　　　　　　　　松　本　　　正　　　（　　”　　）
　5．海氷および氷のマイクロ波特性の観測
　　　　　　　　　　　和田　誠　 （極地研）
　　　　　　　　　　　山　内　　　恭　　　（　〃　）
　　　　　　　　　　　川口貞男　 （〃）
　　　　　　　　　　　楠　　　　　宏　　　（　〃　）
一一一一一一 休憩
X　海洋・海氷　　（10：50～12：00）
　　　座　　長　　　　楠　　　　　宏
一一一 10：40～10：50－一一一一一一一一一
　　　　　　 　 　　　　　（極地研）
1．南極Queen　Haud－Enderby　Lands沖の海況H
　　　　　　　　　若土正暁　 （北大・低温研）
　　　　　　　　　竹内謙介　 （北大・理）
2．ウェッデル・エンダービー海盆での夏季海洋構造から見た海氷生成
　　　　　　　　　本井達夫　 （北大・低温研）
　　　　　　　　　小野延雄　 （　〃　）
　　　　　　　　　若　土　正　暁　　　　（　　”　　　）
3．海氷下面における海から氷への熱流量
　　　　　　　　　小野延雄　 （北大・低温研）
4．リュツォ・ホルム湾の海氷変化一1983年観測一
　　　　　　　　　前　　　晋　爾　　　　（極地研）
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　5．人工衛星画像によるリュツォ・ホルム湾の海氷観測
　　　　　　　　　中馬秀尋　 （電通大）
　　　　　　　　　前　　　晋　爾　　　　（極地研）
　　　　　　　　　山内　　恭　　　（〃　）
一一一一一一 昼　食一一一12：00～13：00－一一一一一一一一一
XI　将来計画　〈南極気候研究計画〉　　　（13：00～16：00）
　　座長　前　晋爾　（極地研）
一 11一
シンポジウムプロシーディングスの発行にっいて
例年と同様に当シンポジウムのプロシーディングスを発行し
ますので、下記により論文の投稿をお願いします。
記
1．投稿締切日 昭和60年3月31日
2．投稿要領
　　　　フルペーパーは、原則として図・表を含めて、タイ
プ用紙ダブルスペースで30枚以内とし、別紙の投稿
予定申込書に所定事項を記入の上提出して下さい。
なお、投稿の際は当研究所投稿規定（Hemoirs◎f
Nationa！Institute　of　Polar　Research）によって下
さい。
3。その他
　　　当プロシーディグス以外にフルペーパーで投稿等予
　　定がある場合は、アブストラクトのみ提出して下さい。
　　　なお、アブストラクトの出版にっいては、別途編集
　　委員会等で検討され、決定されます。
4。投稿先 〒173　東京都板橋区加賀1－9－10
　国立極地研究所編集委員会
第7回極域気水圏シンポジウム
巳日要演講
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AVHRRデータによる表面
　　温度算出時の大気影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中　信也（富士通）
1．はじめに
　NOA∧AVIIRRの赤外センサ（チャネル3，4，5）で観測さ
れる放射データは，大気の吸収，散舌し放射の影響を受
けている。そのため，表面温度を求めるには大気の影響
を補正しなければならない。
　今回は，米国AFGLが作成した大気の放射，透過率を計
算するLOWTRAN6プログラムを使用し，　NOA且7且VllRRの赤
外センサで観測される輝度温度および透過率を計算し，
極域での大気の影響について評価を行う。大気モデルデ
ー タは，昭和基地の月別平均高層データを使用した。
川口　貞男　山内　恭（極地研）
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NOM7　AVHRRセンサ（赤外）の特性関数と
その波長帯の大気透過率（寒帯，温帯，熱帯）
2．大気の影響
　衛星で観測される放射データは，各チャネルの
特性関数のフィルタを通して見た大気を透過して
来る地表の放射量と大気からの放射量の和である。
　図1にNOAA7のチャネル3，4，5の特性関数と，
その波長帯の大気の透過率を示す。チャネル3の
波長帯はチャネル4，5よりも大気の影響を受けに
くい。また，寒帯，温帯，熱帯モデルを比較する
とモデルの種類によって透過率が異なっている。
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3．解析
　昭和基地の1980～1982年の月別平均高層データ
（36サンプル，03時）を使用して解析を行った。
以下に解析方法を示す。
　①サンプルごとにチャネル3，4，5の波長帯の
　　　放射景，透過率をLOWTRAN6で5cm－1ごとに
　　　求める。
　②　LOWTRAN6の出力にセンサの特性関数を掛け
　　　合わせ，各センサごとの透過率，放射量を
　　　求める。
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　　　図2　透過率，全水蒸気量の年変化（昭和基地）
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　　図3　チャネル別誤差温度の年変化（昭和基地）
6
　昭和基地のデータによって計算された月別のチ
ャネル3，4，5の透過率と全水蒸気量を図2に示す。
図3にチャネル3，4，5で観測される放射量を輝度
温度で示す。また，比較のために同様にして求め
られた館野の透過率と全水蒸気量を図4に，輝度
温度を図5に示す。
　図2，図4を比較すると昭和基地では透過率が
常に0．9以上あり，館野では季節によって0．3～
0．9程度変化している。また，チャネル3では両
図共0．9程度で同様な値だがチャネル4，5では異
なった値になっている。これは3．7um帯では水蒸
気の影饗を受けにくく，10～12um帯では受けやす
いことを示している。
　図3，図5を比較すると，
れる輝度温度が常に表面温度より低く，
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　　　　　　　　　　　昭和基地では衛星で観測さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　1．0度以内の誤
差に収まっている。一方、館野では輝度温度が夏期に高
く観測され，誤差も大きくなっている。
　以上より水蒸気の少ない極域で観測される削HRRデー
タの輝度温度は，大気補正をしなくても1．0程度の精度
であると考えられる。
　大気補正には2つのチャネルを使用して行う方法があ
る。補正係数の算出，補正誤差の評価について当日報告
する。
?
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　　　　　　　図4　透過率，全水蒸気量の年変化（館野）
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AVHRR画像t使用／た雲・海氷の柚出　∫L
骸止／裁（電直た），山肉恭〔極兇βの，田ヰイち巴（富士通）
上はじめに　　　　　　　　　　　　　　　みでは海水面セ区別寸うこセはむイカ’しい。
　気象し衡星♪／δAA－71二は、百1祖・近赤タト’ラきタト　しか／、　両老の比．Σピ3ニピ仁よづ　てシ旨面上
（3）に4ヤンネル乞柏つ放衡討（AV服R）が塔り雲の袖出β可能とな・ち・ご如戊淳■の
籔さM幻、ア戊レペード・夜面温度・要笥ア1・べ一ドが婦わトさく、・μで踊えあ
の備報t得3：とがマ逮る。1かし、南極域、要仁よ3わずカな反如牽の差が有効ド利用
のようヒ．雲・雪・氷β混存しτいう地域に　るき3た劫であ5．
おい7は、ひYつの4∀ソネ）レず、そぷ∫t　。赤タt簡いた一の柚±
識別肪：と岨難舗うパ・で、醐は　ぼ3G勾・地θ㈲の2⇒用パ噴椥
、 南極鴫励藪…7、仙7’れの妬ソ出鮪4．た．」3は増老の累博埠帽
ネ’レ仁よ3アルベード差・｝瞬ノ覧V昆度一差を創用　たあ、叉未芝用いて菅の柚出か可能で易多ご
lZ、雲’海永σ）柚出tイ14。た。ろ1司は、
ζの解析をセう’ア｛進めるととtに、笥祖・
近硫升のデータカイ褒L4い南極の冬仁ワいマ
毛、赤タ｝データのみセ用い7解析乞試み左。
2．解柏紺更
。可視・近．赤升を用い左海面上の雲の柚出
アルペードの⑪さい雲は、可視ヤ廷L赤外の
uよ昨年複佐（た。さゾに、今回り解折ピ．
鍵～鳴先のな・・南極り冬や夜にっいイ峯、破艇
・ 用出埣め差仁よソ・亥り抽出が司能であ多二
Yぴわガ，左。また、」，3リテ㌧タ｝：つい了
は、地寡βプの放射量が少σいたあ、貿陵た
館徹にイ使用で乞多自角覇純巧っカ’疑．固があ．
たが、十分じ斥けEでき多ことがわ々’．た，
図1．の彿1・よ3鴫纏物近のアルやド図2、（姻41パ5日緬基ナ色イ挺の醐温度分
分年図，（り柚出t左涛面上り雲（’ρ2、2力．冨）　櫛図，（』）柚出1た恢　（w鳴ろ9．丸）
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マイ．クロウェーブ放射計による雲水量の測定について
　　　　　　　　　　武田喬男（名大、水圏科学研究所）
　　　　　　　　　　劉　国勝（名大、水圏科学研究所）
1．はじめに
　　大気の条件が中緯度とはかなり異なる極域では雲の性
質、形成機構が中低緯度のものとはかなり異なることが予
想される。極域でも過冷却の水雲がどのように氷晶化して
いくかは極域の雲の性質、降水形成の機構の研究にとって
大変興味ある問題である．しかし、水雲を構成する雲粒ほ
小さく、レーダーでは検知されにくし㌔雲の放射するマイ
クロウェーブをパッシブに測定†るマイクロウェーブ・ラ
ジォメータは現在、雲の中の含水量の有効な測定手段とし
て、各国で試みられている。極域の水雲の含水量を測定す
るための基礎研究として、放射景からlnte肝ated　Liquid
H就erを評価する方法を数値計算と観測により検討してい
る．
2．雲からのマイクロウェーブ放射量に関する計算
　散乱の効果も含『んだ熱放射伝達方程式はCh8ndrasekhar
（1950）によって与えられ、次のような式で表わせる。
　　以『）・エ（ω弓畑伽クエ（以りw
　　　　　　　　　－（ノーσ。）Bレ（T）
Liouが∫974年に提出した4－stre8館方法を用いて放射伝達
方程式を解いた結果
　　工（鋤・ξ梛ωビ岬殉て）＋B（T）
である。マイクロウェーブ帯においてレーリー・ジーンズ
近似が成り立ち、放射景は輝度温度で表わせる。
　　従って、解は
　　　　　苗（ぴ・）一多⊥厨鯛ぴ1吟て〕†丁
となる。本研究の理論計算はすべてこの式をもとにして行
なわれたものである。
　　図（1）は雲水が一様な粒径の水滴で構成されていると
した時の雲の射出率である。雲水量は一定（1．Og／m3）で
ある。半径300μmより小さい粒子によってできた雲だと射
出率が粒径分布によらない一方、より大きい粒子によって
できた雲だと射出率は粒径分布の関数である。この臨界半
径は周波数によって違うが、雲のマイクロウェーブ・リモ
ー ト・センシングによく使われている周波数範囲（10から
40GHzまで）では、ほぼ一定で300μ曲ぐらいである。ここで
この値より小さい粒子によってできた雲をCloud　1、より大
きい粒子もある雲をCloud　2と呼ぷことにする。
　　図（2）の実線は5種類の粒径分布を持っCloud　1　に
ついて、点線は7種類の粒径分布を持っCloud　2にっいて
和田誠（極地研究所）
0・9
　
　
　
　5
?????＞＝〉???】??
0．2　　10
1935GHz
100　300　1000
RADiUSωm）
図（1）雲水が一様な粒径の水滴で構成されている
　　　とした時の雲の射出率．雲水量は1．08ん3
　　　とした。周波数は19．35CHzである。
1．O
????????」」 ???
0．0
　　0
?
1・しW・（9／cm2）
〆多三
図（2）射出率とIntegr8ted　Liquid　Waterの関係．
　　　周波数ほ19．35GHzである．実線はCloud　l、
　　　点線はCloud　2の場合。
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射出寧とlntegrated　Liquid　Waterの関係を示したもので
ある。前者では放射量から一意的に水の最を決めることが
できるが、後者の場合、粒径分布が違えば同じ水の量が
あっても、放射量が異なる。
　　ところが、同じ水滴でも散乱の仕方は波艮によって異
なるから、波畏の組み合わせによって、粒径分布の効果を
ある程度打ち消し合うことがある。図（3）は37cnzと15CHz
の紐み合わせた例である．各々の波長の場合、1．55c槍のよう
に粒径分布の効果がかなり大きいが、二っの波長の放射景
の和（実際は、射出率の和＝0．6×射出率（37GH2）十〇．4×射
出率（15田z）．）で考えると、その効果がだいぷ小さくなる。
どのような周波数を組み合わせて測定を行なえば、水滴の
粒径分布の違いによらないで放射量からIntegrated　Liquid
貿aterを決めることができるか検討を行なっている．
3．雲のマイク回ウェーブ放射量の観測例
　　極地研究所には19．35CHzと12CHzの二っの周波数の
ディキー型マイクロウヱーブ・ラジオメータカ「ある。現在、
それを用いていろいろの型の雲にっいて測定を行なってい
る。図（4）は今年の8月9日の観測例である。横軸は時間で
縦勅はおおよその放射温度である。アンテナの絶対検定は
していないので輝度温度の絶対値が今のところまだ出せな
い．この日は23時ごろから0時30分にかけて二回にわたって
雨が降ったが、23時ごろは雨が弱く、雨粒が小さかった。0時
30分ごろには強い雨が降った。二回の雨に対応してそれぞ
れ放射温度の高い値が観測されている。数値計算によると
極地研究所のマイクロウェーブ・ラジオメータの二波長の
組み合わせは粒径分布の効果を打ち消し合う効果が少なく
観測例には大粒子の影響がかなりあると考えちれる。
4．　参考文献
　C｝1andrasekh8r，　S．，　1950：　Radiative　Tr8nsfer　．Ne田
　　York，　Dover．
　Liou，K．，N．，1973：　A　Numerical　Experi曲ent　on
　　Chandrasekhar’s　Discrete－Ordhate　Hethod　for
　　R8di8tive　Tr屡nsfer：　Applications　to　Cloudy　and
　　Hazy　Atmosphere，　J．　At拍os．　Sci．，　30，　1303－1326．
　Liou，K．，N．，星974：　Analytic　T切o－Stre8田　旦nd　Four－
　　Strea賄　Solutions　for　R8di8tive　Transfer，　」．
　　」“mos．　Sci．，　31，　1473－1475．
1．0
?????＞?】??????
0．0
　　0
VRVELENGTH＝0．81
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図（3）二波長を組み合わせた時の射出率と
　　　htegrated　Liquidぬterの関係。
250
200
150
23
　　丁IME z4
図（4）雲のマイクロウェーブ放射量の観測例。
　　　1984年8月9日。
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氷晶核と雪結晶のモ1しフォロリー
佐藤昇・粛地勝、弘（寸ヒ大・理）
1，1≡≠じ（め1こ
融占晶の務酬米晶枷種類細ucleαtVon
の週程によ．て影響さ）kることは、Sheα壬e℃
αぱCh・・8（1q69）・・おて最袖・・酬さ
Wそ♂後いくっ知M研曳栢さMてし・る。
＿オ．栽4ぼ一2（fC以下の低嚇域でゴ∧
イなど頑ト赫対赤彰槽結晶狂然で観遍1
し辞、それ注人工釣に奥験室で庄成し
私■回ば祈形繋講と＊晶核との鍵玉
調べる実験玉行。た。
2．喫験方法
　氷晶劇閃1質として、齢鉱」魎（’繍長石・
石英一音」強犀石’牙解る・黒雲母）と粘上鉱
」吻（カオリナイト・モンモリオナイト）およ
ぴヨウィヒ銀X｝賓いた。造名蜘とヨウィヒ根1ぎ
乳鉢幻恥て薪末お・し仁二れらのガ［3玉
づうスティック・フレームに張。亡直径3．2
μmの繊維上に付着さ廿たの5低温癌1こ〉・れ
た。低蹄内⑦上下ひステージ玄冷却し、雪
結晶の成「長寸6温度・』鋼和度．糸件玉イトFり、
成長する結晶Eそぴ場縫した。
3．喪験結果
←　　氷晶核パ薩類の一影智を詞
べる稟験芝一30℃で行㍉た。喫験に用い倖粒
子σ斑［度ノ外布X図1に示す。張線は婁験で用
いた粒子φ粒榎介布速示し．そひう5喫際に
核化噌結晶バ厳ぽ粒和粒度飾X東
緑で示す。麟長石以夕tは20ド⇒〈下ひ粒子
舗ヒんどである．＊晶核」嚇横化す⇒剤
合玉図2に示す。N。1ま蘭験に用い仁光［…チ教至
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横し礁粧図3に示す．Nl噛察さ炸　卿　・1探酷野　冒㎜罐　ε
品晶数乞示す。成長し亡雪結晶の多く同多結　　■PEcw囲輔
　　　　　　　　　　　　　　　　　　11
晶るあり単緬晶1茜ヨウ化銀」メ外引踊英h＼　・
一番でき・ぐすh・．た。㌶結晶の中では角柱角　　。
糠令簡・バ椥ヒしにくいい程角糠
合恒Wすし順向バみられる竜柱巣人1穗
λ亥イヒし〉マーすコい繍r長る…・石」姿1ころく媛しTて。
奇干多にっいて1δ、核イヒ」し1こくい鉱」伽1ま調べ丁三
結晶数ザ少ないたdうもあa継．ごきな刊’・］ヒ。
徴斜・長石・普通輝和び約1討，る英ぽ亨％，
モンモリ才ナイト・穗2閲も音彰遍論・幅。
瓦締晶榔兎・・も♂遅奇形バ企規し㌣すし’
傾面がみら鵠。奇形ひ遍掠につい引穗．そ
警惣る蕊齢贈｛heS
抵　 赦斜長石・石果・方解1：ついて温蔑ゴとφ結勘互調べた．－20℃《h引まと、
んどぱ子廿核化レ翻’・た一20°，－2ギ、
－ 3ぱ、－3ヒ・，一恥・，一噛℃ごと1ご蕨長し†二
縞監形ひ劇合玉図七に示す．揖頂i卜一2片゜c
荊＼ら一3ぴCに后3と角λ反某冶・σ・」繊廿ら角λ主
鯨諜合碑意くと劇bする．また．角尤蝶
冶・も1丘咳［す3ようになった。ど（〈温度におい
之も績晶世ひ食い石莱・言解るによヒベて、結
晶柱の兎し微糾長石オが鞠ができやすし・
傾向バみら）kた。
　雌　　 斗（二晶核として繍長る｝1E｝氣し＼－3δ
cご粒径粛響五蘭べ3曳験玉行、巳栽子
仇粒度！外布、核イヒひ馴合、緬温形ぴ介類互図
6に示す．粒榎禽布ぴピークが20F怜である
グ1し一コ゜（s）とピークゼミ60｝↓mぞ∂・るグ｜レー
プ（L）につし・て奥験力丁。た．粒径〔丈きい
も∩程、核化し呼すく．移蕎晶の曽結晶バ戒
竃羅隠武㌔舞齢篇蘇最鴇i
傾葡があ。1三。奇弓吻ごっいZ・b、i粒径が犬き　：
いもの租企現いぐすい傾侮びみられる。石要　：
につ…行・諌敵端糾鏑と臓ぴ碩i．
向がみら淑た。今回鉢喫験乙噺形小lk規ぴ劇
倉ボ以前ひ巖じ副値㌣戻輸値と止販して犬きく
な，ているぴ賦，用い忙＊晶嫁ぜちきあであ
つ仁1三あと鬼われ司。
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修極τ噺長育a蜴緯湯り叢南鶴蒙
確慣ば亥・楕じ仰・…加‡秀嬬才（晴謬柔’謬ρ）
1　ヨ乞がづ　冗極㎏南瑳ピど・修穆で・脅長弓　う号緒轟咳い1わす彫い角硅，綱角・・緯晶，
彦い噺擁霜蓮を叱フ私・角狂乍ど・・ひ戌姦織嶺豚ゲつ1才、障着ラ弗メ節物轟更（禽磁a
wピρ丘〃ρタ輪〆タノ5μ一ζ』’／タκ，輪〆鳶』認伽〆’〆μ〃冶寸τ亮ル主司鰭鹿頃
η歓汁彰。二承うつ斤をを別一疇鷺農ダぜ　a仁麟㎡．今領臥纏愚で・桝雇耳多遠萬均猿
癩寵凄必才つヅ誇z・．ごネ彫¶じパ脅・笏彰耳　う・
1多聯時．
　　南生淳．づ擁，が練φ膓資育＋1多趨埠　噺嵩し女阜轟詐りほ・・品無っ過儲存後碓与
ル鎚z寸。ひ3柵の老亥才τ・．Lφ弓千鷺殉饗κμ幽纂を蔭激ぎ4イ・渇尋診5借霧薇
雛巧挺羅ピ得黎へ靖菖遣癖っ彬羅浮藁儒旦㌘ヨ　う・考L多亭3。欝s二吟脅雇孝吟のイの苫
、氷轟信．胃溜尤イ矛痴ツクス拓9っ才げ葺　傷れ3．虜オらわ方’轟鳳島裁老宕穫烈ゴ、
ザィズ〆％が’〃〆藪い角級〆噺・義イ多．　1ガ乙．骸麗鶏躰駕一1多、縛路％の氷轟ば農
い艇釦タ％嘉イa．ごφ鳥薄、伽・～い黎ぱ3誉パ迂ん軸多ぴ・霧遜稲の佐汀膓，｛爾り．
藩必才，抑ロ％　し家鄭埠が鶴多重し写村を勢　て・あz宅雰わ拠ぶ　三の浄を㌢羅弓3乏めに
茅し仁箇が蕩之＋克多．緩z（αハ才．犠・・角雑っく縛丁句融司叢癖を傷イ．　ち脅聯昧雛魔儲
悟働残己十3盾い麟存っΩθア夢》喬助ユ勲まが轟纏してい㌢い。↓猷し麟zt力がラわ沙3
藤侯鈎嬬っ（脚り禰治工．肇に躰位が霧鰻レ葱新ソ、骸彦っポCヲオう〃勘〆笥琶ζて吟
ひが』わが3．文の緒象、　乙軸κ〈講続のオ亥膓　ぴ雇い矯彦カブ動歳苦み壱籔の宴洛劫承ぶ
廟弦で・靖牽グ㌢望しちノ鋲ア曽』1輻・二の霧侯け汚ゑし巨織轟苦・あね　書官ぽマ湯鶴仇
渇陥のル頁戸・硫壌限弓鳴の姦1薗殺虜かラ・糎麟2在φ商唇ほ希轟ろヲ騒碧芝時
、与ぜし・彰芦〆9フて勧議1在∧婁葺がめ沙う　輪　二の蟄蔽芦・≧推足プ易ピ　藻霧オ了ほ薦
脅z・％翼ル奈玄誘べ徽晶霧逆セ舜っ励、噛群時、ラオし彰芦が一妙吋膨ら蘇ル甕レ、夜ふ花
橡㌻拓i・z獅砺含れ玄⑮の㌢沼われ阜．㌍司ほ．佐潅む．噺姦・ち淳湯っ瘍禰駕馨㌣嘩厄ピ
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〔田u　づo℃，θ3顧φ尼気
1マて・項唇しち薯乙晶のザイズー
比芸叫麟乞孝9復佑イ｝ル生
　　　（の　　　　　　　　　　　㈲
〔覆勾づo乞、侮遣鏡知で哀姦ζ丘角纏牽晶脅（θ）（θ丁ウ）
　瀬∨的　　（oクの滴め轟面覆毒象
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南極脇和基尭（こおける光上オゾン濃度観測
　（1982年2月～ユ？83年1月）
　　　　　　　　　　　　　忠　く鉢　　繁　　（与し象濁’i冗所）
ユ．　はじ（ソ）iて
　／ア82年2月から／783年1月まイ、第23次南
極観、1則隊‘こお“て、南極昭和麸ゴ也における大
気オゾンの総合観測さ’実施した。その一1夏ヒ
し℃把上オゾン濃度碗息測醸施したので
結采を報、告・する。
2、観測装置、観測精度、友び醐り期間
　観測装置は、繁外線o艮光う式によるタシビ
オゾ’ンモニタ｛を便用した。この装置を観測
蜘・設置し、サンプソンブ丈気は、テフロン
ハ・イブを周りて屋上から取り入由た。観測は
ノタ8唐2月1も臼1こ向始L、踊3茸口｜。日ま
で実施した。観測に使用したダシビオ・ゾンモ
ニ9一は、日本も出捲する前ヒ、観測ε終了
し、日存レこ持帰・た後に、4命オケ仁よる鶴測
との†ヒま又を行。てある。（銘ヨ図）
004
??????????????? ? ?? 、」?） 」
200
o　by　sUN（D．s）
o　by　SUN（Z、C）
×　by　MOON
㌔・，
・。㌔㌔o員
??
3．観測結果
　観測祉采を第4固1こ示す．図レ示した値は
‘日4向平均値の1臼平均値である。観ミ則期向
を連しての平力砲よ2g眺である．第4図
ヵ、う』人下のことカN’わメ〕、る・
の昭和墓：地ド〔ぢける地」ニオゾン濃度の参静文
　イbは、　ワ天ヨにイぴ丸（36FPも）き示一す宣奏．i嵩な一
　年周期セ示・す。
②この冬期ワ月の］也上オゾレ濃度の極犬は、
　オゾン全量（第1図）↓こ示された冬婁臓大
　と良び、文寸方もを示し一て一）る。
⑳o月27～28則・かけ時朋」されたオゾン全
　量の急増磁しこ姐兎する」也上オゾン濃．度の
　顕名〆ユ］曽加は見ら2れな～），
④3月一ワ月の鋤ロ姻は、8月～1月のW〃
期↓・比〔τ傾きヵはさ・）・又、璃加期し・比
　べ戒・レ鯛のちがデータのバ’うッキ♪×丈さ・）。
上記㊤，③，④に示、した鵠微は、ノ97坤の伊
藤による4甦涙’｝糸吉果、にも昆ら4てる・
竃。
亀饗
4　オゾンゾンデデータヒの比較．
粘図し・オゾ・ゾ・デレ・よ繍し縫けゾン
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2内「万4月　雪月　鯛T万　．月咽　1。弓　11月1埠　｝月
　　　　　　1982　　　　　　　　　　　－一＞hg83
第1図オゾン全量の季節変化
第2図　オゾン垂直分布の季節変化
O
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　　　　　10　　　　20　　　　30　　　　40　　　　50　　　　60
　　　　　DASHl81　qt　N．1．E，S．（PP8）
第3図ダシヒ’オゾンモニターのキヤリプレーシヨン
濃艇ダレビオゾしモニタt・よる
地上オゾシ濃榎砕按させて示ポ
（第6図）。第6図か5以下のこ
とが’わカ、る
①・60。mb高度のオゾン混合比は
　ダシビオゾンモニ9一で観3・｝さ
　れた弛財ゾンご髄Kピ艮・）ヌづ
　万〉き示し一て・）る。
②2凡6～ゆ月，1月しま、弛上・
　400似も・Sθ。頒』・60。σ叫で観頂り
　されたオゾン混・合比↓ま良く一テ欠
　して人、る。
③3月～5月）lo月下旬へ12周に
　は、ヨ巴上ド比・・ミ、5σぴ！内』，6σD帆』・
　のオゾン混合且の「変仏が大き・）
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1982　－－1983第4図　昭和基地における地上オゾン混合比の季節変化
5．ハ竹民、刈se〆S乙。氏墓弛と（P比較
　第ら図｛こA帆帆！n（kぐ姻．∫（・民掌叱で
組別セれた地上オゾン：艮合ttき示
’す。　この図から、ハ微ロ封地で8魁則　　　ooる
さ永た〕巴上オゾン混合井ヒ・A強照占ぴ；
∫（。K夢ゴ也で8見測され仁オゾン：貿台：
比は、良・1一致さ訂、して“るこヒ
カ×わカ、る。
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　　　　　　　　　　　ヨリヱ　　　　もび第5図　Amundsen－Scott基地にお｛ナる地上オゾン混合比の季節変化
沢・㌢’尽
FE百1MAR　APR　MAY　jUN「了τ…而「ご〒丁下百DEC　JAN
第6図オゾンゾンデ観測によるオゾン
混合比とダシピオソンモニター
による地上オゾン混合比との比較
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へ∫σAA－「rの丁《iVSによる南極た気オゾ／全量の箪幽
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　債未！微，芳野超え　（竜正8丈）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　山囚茶，　　　 　　　 　　　　　　　）11ロ貞男　（極｝也石の
⊥」ま」工L　　昭和基地τ愛信した気象衡星　しτいた。し方［、南旗とどは干湖ユ免諏差
u醐一7のTδvsの田秘データε肺・、脇w鯉48蝋’あ、た．まピ噺η基地のは1匂τ憤
城，（’％）の堤髪」勒ゾソ笥度勿桐随法に剛2郵緩獅）τ、焔徒イヒの棟干はあ
よ5オゾン全量算出Σ試みた．角動行は勉寝雅　3飛度1孜1τ、・た．
昇温略・た1市な，た。　　　　　図2．仁更鰐1剴％冴涌後のオゾソ特
2．オ法　4ゾソアぴ⇒の娼の放射強度1飾の例を耐．9蝿イ極に村ン鑓・極
は．プランク閲粒B，透過卑て，ラ昌ノ旦て，忽、　丸があソ、’を匹累追ととセ1こ藍〕紬度イ劉へ増力0
圧P∫ソ　　1・胸⑩・磁圃響ノρ
　　　＝B（1D・て（B）ヤB（Te）〔｝一τ（舷）〕　　・・ぷD
と勧也る．（㌃箸碗醜，・；麺）
　ここで、嘘【蹄Aはオゾ／・全孝Ut用、、
　　Aニ　1一て（尾）グし・∪　一一②
ヒ近似ゴき5。
　さζに、オゾン．層辛均高度「を
　　毛・丁面…②
で定義し、オゾソ喬旦分序じっu1、「才ゾ
ン全畳がオゾゾ層の彩踊庖1端イ粥ヨ」
　　U・σ＋C（F一瓦）（X：Fの手均）一・・④
と・、うイ互辺εとリ入払5と、Φ～④式力∫’ア
β丈ま3．この芝亙、丁印）は、オゾンメ多付近二
の温度楕報ε4むcえト3を月い・、昭如碁地上
宙の回帰孫教ε用いた純計的4法1二よリ求あ
5．B（τ）は．」，8より得3畝3。
遮　　勿更舷累湿閲の、留望τ表あたズ
ゾン〆全量と　、　　ド　プ　ソ　ソ〃｝光き十　1こ　よ　　3　イ直　t，　ロ召
知娃地ピ南極占1こついτ図1」こえづ．昭細甚
地τは、与均2棄議差D椥で非常ヒ良く！軌
qoO
??
HONTH　　10　　　　　　　　　UoaY　　　　18　25　26　27　2θ　　1　2　3 U 　5　7　9　12
図1昭知甚地、痢極占に告ける、韓1星ピド
ブソン劣志2↑にようオゾン全量の比蕨
して、・るのか“わψ’る。　＿のイ頃向は、　遽1去の石‖
W紅果と／敦し1い多、
幽　　今回同いたオ法は、ゲランドト
ルン《か少ないたあ，髪直脇度分布π胴箪出
X4ゾン島度分4イ反彪‘づF確更な穿素⊆《2み
　信籟］生bセけ3面炉あ5ごとは苦あない．
　しかし、伺∫九左宕旦か∫は、閲向角・窟
向角口丈きな褒化イ頃向きっかむ君度1二は十タ
復立っこヒか柔されξ．
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柄
一??????
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図2．，オゾ’ン全暑よ卑牙序（令∪）
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南極にみける「更鯛追」璃のメゾソ全量、泳層圏下抑温度
14抹／歳2山肉恭．㍉llロ靱、1芽野継．（i．馳丈，・．柚嫡ノ
1，はじめに　　昭和基地上空にお、、て、更催　のヒ㌧クレベル／での渇度ヒ仮定t、補声tて
累温哨にオゾソ全量が急増することはよく知仮の髪直温度分祷を求あ、オゾソ4彫との比
≦1淑イいる。（図1、）叉こで、卜／δAA－7のTσV5の　販乞イ1な「た。図3．に4がEに卦け▲鱗慶変ニイヒ
H郎ゐデータ細パ醜蜘コ・け3加熟ら例を詞．㌦」のレ州レでは温度変化は・ト
累温当り才ゾン全量と或層圏下抑温度⑳南係さ・・が．ぼユ，3のレベ’しでは、50r∫｝8〆5に
についτ⊃1〔元角1・鰍η鮪4．たので㎡
その紅菓．t報告すう。オゾン全畳に「・‘τぱ
別名「〃醐一ワの丁邸によ5翻らた気オゾソ4
量の簿出、τ求あたセりε用・た。
2≡　　オゾソ4量ヒ．叉れそ“れ30，
60、　｜oo　ト』に　4［み　園4処g）　ヒ゜一　ク　　ε才考　っ　ト11只∫∠Σ．4．　二幽
／のリデータ憤節脇）の栢飾の比軌細？咋ぐ南舵教1訪・ほ．喫繍温輌
皇竹4，ち。図ユコ：例を元イ。マクロ仁艮れ成層園千却温度づ上眉＼オゾン全量つ噌句に
ば、ユユ．3の輝度温度とオゾγ塗量の極犬城よい泊☆ガ昆戊’れ3二xが・bカ㌧1三。
は〆致しτおり、ノぐターンtイ礼かよ，7い左
。しかL、魂川よ物他とは明5’加二殿
、た’ぐター、／を弄IVて、・左。
鋤一3の糎度湿度を、祉㌣⑭⇔闇丸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（の
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かけマ、才ゾ／▲壁増加坊と温度上昇域がよ
く’敦しτい5こヒがわろ・，左．70ぢ1二赤け
る紅度変化にっい1主比藪．を栢存・た。ヤ噂
り、ぼユ弓レ劇レでり渇度㈱と才ゾン4叉
ゐ瑠疏はよく〆彼tて、・左．
　　　　 この・解新じよソ，昭和基地田空
　　　　　　　　　　　　　　12　　 ロ　ア 　　 　　ほ
図1，ぬ安裟貝混当のヨ召如碁地上望1：工・け3オ　（b）
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図3．安処累温く1％汲）前イ丘のメゾ／全量とイ反の　図2．吏雀」暮温頃の（勾メゾン・全量（θの，（L）しρ「3
　揖度ジ離（°c）の太卑分序
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　　已6知砦地1乙加ナる訴外分光娩鼻」
　　　　，刺紘欠吏ζ数象研），川ロ貞男．山府恭（極地研）ノ放彬r帷
・田牛正た（穿叱天穆♪，」・川到紘（策力め
（りはじめに．　　　　　　　　　　　頓で獅’つ色，ρoの畜友φφ⑳タo果特バ九
　　南触館の一聚としz，才ゾz層靴え鉢る・　稼鞭禰細’広断項
望㍊婁辮翌繋筆篇窟後17鑓誉罐z駿㌶驚㌶裟
CH4，／古o．CO2，03ノ乏剃是す多たあに’　い・
嚇光乏縁と恒3帥痴克観剥を行・た．
　　笈彊（韮oL，ゴエ辛40×ヰ）は〃ω牟／月
南極部獅靴く刺送ゴれ，観須］棟くの殼置’
村び調整を行し），多月升Bより暢剃可従と
存ク乍．
　　24ンπ薩のオ〈°レー7〃rヨンで1審’9吟手ノ
月妨6尋τの1旬弓則庭パ仁ス∧’クレ1レのクち
　　　　　　　　　　　　　じトのパ’ の日あ，40δ〉ス〈°クレル乏テカヌクrオ1一
川。ジ・磁膝し殉％・駕
（Z）データ解析
　グ励抽20仁フ・マの是屋を拭ヴたの
樫鳶㌶擁羅潔㌘鴛㌘㌶
フ鯉重し％叫レの1易復脅妙お♪微
足・．鞠砺・ソ・・リo声ノ脚ヂ
での和り，気彊（五♪官よぴ乎均気圧（％，）乏
ボめ，類遠一屠ヒ飯7μ】♪ッヂ・計
靴より，大紺老屏のモデ’レ言†中ヂわ
↑二〆
　　この紡犀と，別足値を舛戻ぽせてoρガ醐
〆叫の〃20・タ3／全量をボめた．
　　ここで1よ．竣教スナ7∠c効→〈〃・ヲカ朔波
長）についτ解朽「ノた・
◎結果　　9廿副ρ砺ザ’・一様’：移在1ている
レ仮庭1たん乞0の倖績ラ齢叱ば図の桂1こな
つfづ。　　図て・げ太蜴天項角1・元すすう値を十
）τ、・ろ。　　期向｜才門r3年一4月～駐月《｝
あ◇。　　ぬ0鋒積ラ離吻∂　ク・2女～〃・32
　　卿〆刷｜・恨私ぞ・プタご，ノ錫天
頂句石9§°峡エヒなろじ増Φ1て、、●．
　　これりφ旅倒ししマ1歪，丘，P杉砺鋼な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　18
（曝酬マ．．曝、爾の
N。oの丈蛸醜励蹴のノ鴻棚
痢1二酋する計埠位。　ンK綱孝
（乙976c〆12ラ則彪値よ1）ポあた・
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大気中のハDカーボンお～Fびメヲン穰度の精蟹穆サ定（第3報）
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　　　　　　　　　　力笛原　　匡責　（東4ヒ±こ多里）
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南施に巧σろエイトブン粒《行癖のゾンデ観測
　　　　　　　　　　　　　　　　　イデ藤朋∠づ也上、三和廿・▲沢五寿廟〔（久象、研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　芦玖飾・・ト野見（彩人ワK圏研）
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提射しがみら脈のは今回・結果の肩男調ち剛写・忽娼規象が飯珍酉刀・らの粒子補給に
でわゐ．ここか3斗の活発な叉山蕗動・・よソ
威虐1圏の汚柔が進んマ’いろヒいラ級るが夕い。
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泣子廷しε箒唆丁ろ，・朔S肋廊多園工一〇ゾ
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われゐ人気頗みマ＼幾皇にz皇1」・rこ諺状玄
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綱樹流｜滲・1擁蜘・ミー妬・島度飾
森田ホ弘’蕩未噌美（〃犬宏動研）
鬼編・ふ野免　（痴穴水週研）
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南極大気キの懸々％エア0プ1レ粒寺の牲状
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昭和基地の気候　 （　　　　　　昭和基地『の季節変動について 第一報　）
近藤幸治・酒井重典　（気象庁｝
1．はじめに　　　　　　　　　かるように年間で一番変動の少ない・安定した時期で年々
　昭和基地での気象定常観測は、第一次以来つづけられて　の変動も小さい。　　「夏」
おり、地上観測データは22年、高朋・則データ％年⑤2月づ月太陽高度角低下1・応じて・気温は一・・11℃／
蓄積された。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dayの割合で安定下降をつづける。　「秋」
そこで、ここではこれらのデータ搬・て謂｛順地◎6月一8月、大きな優乱による乱れを伴なレ、働・ら・
周辺の気候について調べ、季節内変動および経年変動に　　一〇・07℃／dayのゆるやかな下降傾向　　「冬」
ついて検討する。今回は、地上観測データのみを使って◎9月～／o月、太陽高度角が上がり大きな優乱‘こよる乱
各要素の季節内容を解析した。、　　　　　　　　　　　　れを伴ないながら、O．15℃／dayで気温上昇に転ずる。
　統計期間は、／957～／984年／月（／95『8、　　　　　　　　　　　　　　　　　　「冬～春」
／962～／％5年は欠測）までの22年間である。◎／／月、周期的な変動をしながら、α24℃／d・yの急昇
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「春」
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔気圧〕
　2．　要素別にみた季節変動の特徴　　　　　　　　　　気圧の変動をみると／2月～／月、」月～6月に高く、
　気温、気圧、風速、雲鍬等の毎日の地上観測データを　　3月～4月初めと9月～／0月に低くなっている。
5日平均した73半旬（ノ年）を元データとして、過去　　　　〔風速〕
22年問の平均状態をみる。　同様にそれぞれの標準偏差　　夏の静穏期から秋に向って急速に風は強まっている。
　〆　を求めて、季節によるバラつきのちがいも検討する。○冬への移行期の3月～4月が最も強く、この季節におけ
　（fig　l）
　　〔気潟〕
　気温を元に昭和基地の季節を考えると次のように区分さ
れる。
◎／2月～ノ月は・夏型の気圧配置となりばをみてもわか
　　q1R　Tε門PERnTURE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（℃）
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　　figl　5日平均の季節変動
る気圧傾度が大きいことによると思われる。
05月～／0月、秋～冬～春は、約／ケ月のリズムで強弱
が現われている。　これは、周期的な極冠高気圧の強まり
あるいは、優乱の接近によるものと思われる。
○気温、気圧に比べκは、あまり大きな目立った季節変化
　　岡EnN　WIND　5PEED　　　　　　（・／S）??
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　（上部：平均f直、下部：標準備差）
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はない。
　　〔雲ほ〕
02月～4月は、悪天の日が多い　　（≒7・5）
05月～6月、比較的雲の少ない時期　（≒6．4）
07月中白J～8月初め　　（≒7．1）
○／月20日ころ、8月下旬、／2月／0日ころ≒5．1と
顕著な特異半旬である。
ありそうである。
　今後は、高層観測データ、衛星データも含め、昭和基地
付近の気候変動や総観的立場からの気象の解析を行いたい。
　3．　各気象要素の経年変動
　風速の経年変化傾向をみると、／972年ころを境いに
不連続に強まっており、またsこの時期から気温の変動幅
が大きくなってきている。
　　　　　　　　　　　　　（fig　2、　fig　3）
門εF〕N　VINO　sPEビD
　4．・　まとめ
　地上観測データを元に季節変動を中心に検討した結果、
各要素とも明瞭な季節による特徴がみられる。また、その
中に20年平均でも検出されるsingularityが、いくつか
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fig　3季節毎のアノマリー6半旬移動平均における
　　経年変動　（影の部分は偏差が正）
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パタゴニアの申K変動・南半球中’｝ら劔度つ大気焔援
砲本浩之．（擁（大・≡十苦）．字成哲三、ダ碗メ武（舵皮大・惣繊尊）
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　　勧沢穀。繭競勧・馳る鰍気1嬉的硫
森永蛎乙 ｛蹟汲犬・健琢糾曽・1研）
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　　吹雪観測かう推定さぷゐみずほ裏…」也のi叫間隣フk董
ノ1糸俊一（北海遁夫学イ麟蒋研究首）
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・データゐ・う，ノ蹴一〃82綱・2の醐／タク瞬め／激4励ケ～鋤鮪鯨
・綱鱈瀦†咳雛淋拓　　し・・多、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　別地わ輔鰭岐輪㌘わ吃　函↑｜㍉；序ヂ・膓，み丁‘11茅地｛エ、・た3地美
㌶惣雪鷲‡鷲『三ぽ㌃鹸形えう膣百＋M，，怜．
らに，　β一｝→｝レ〉ト　の84地Xの乎壕巨と2ノ、　もモf庄褒ンレzみ71ρ　Slレートは　トィc：Mr＝＝2ご1，
そ繊卿レ酬脳昧Hl市r還蕊］識：被ll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ纏向充ぷ3こ〉メぐルかりた。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　これうの月η題ぱ，　コ．ヲ角4祈な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　どゴ：その畦・碑’翫・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．力借川又宴があ3ヒ翌わ
　C4W　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レる。
　100
?
0
／幽！綱！｝1
　1000　　　　　　　1＞00
←s－H　　　　　　　　R。u†e
（M一両％・乎均
0
一1
z－一一→
固1（左）．
　み豹ヌあ原S－H・ε’〆一ト1こあ・
　サ3暑乎均雀宮擁量（伽．）。
　■師イ手均鋤，差董（南）ノ貞的
　上下の、㈱の長ミ｜痴棚」期
　聞wの樗咋偏差〔¢）ち示す。
図2ω　弓㍗毎鍾雪為着竜め耗身舞イじ
縦軸1‘（M一碗念φ∬一月ル寸”
　　　　　　　　の物値。
1『69’納゜ノ71’72勿ノ”π％力勿卵・γ・’・・与
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V－1
　　みず1摘原一わ‥冷一ドラ．ドパ1套櫛鯖舌よ川寝動調寸碑
　　究（序報）
　　　　・痴壊亜（献・・聞碑）培坤一（肺工醐），佐褒砂（鋼瀦）
　　／98／4よソほぴま、衣「東7イーン　エン7㌧ビランド雪｝ぱ誉含計画ピも、みずほ
・ モ牛ラ・ド地獅怖樹画、一才一期緬上・紬・1伽碑っ泌肖］所・・拠
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、全・β線量剤L酸糞司1立ぷ且成の｝則之〆行訂画一τ口、カタ’・テ∫ツク針面域（標商
z〃物～3，・クρ秒）カ・ラ内種商原成”・・r　塚吻才〉～きτv。
鵬罐熟駆鵯鴇㌃翌灘表㍗8議尋↓で㌫鵠；誌
隔）磁・↑、各働連烈礼磁層二醐を行籟・レk．2硬・ト憾訓瀬庸層講阜
な・・全β緯プ・フ・カレ，・よ研4商緬鰍・棚］・1也舗蘇離砕且舶・則佐・瀦
4才住定＿ズ・よ　〆そ　角　）　　与　η　、、　ぐ　っ　4一っ　さ2、2－∫よ虜笈　　ら【ル1中！z　い　生．
系同山ぷ賊プリ7川・レ，2’〃戸♪・’・フア
イ・レε得いとわかZいか．畝、舟ま、現伝・ソク㌧⇔γド言協・手繰ぷト
・…つ・・パ、（帆，輪，妬なの・一・臼角物・・は戚冬］・、わ，一ンレド
1よ！・・パ々砿肖・lt行な・＼層1醐叶、遜庄ランド5抽1ひ・てIK拍一絶・経」砕段
軍砲川也蔽脊司1在休趣ぼフ・・フ伺・レ劔臨川．今1恒報告・’戻・峠之・に得う
t得《、汽伎変動レ閣⇔解哲，過ゑη傷面れ斥、り2伽ピプト槻測バ）〃悔フア解η，
川夏むなパ試み参計画ボあ5．　　　　　あ・よW川ノ卯wノロ仇プア解叶角詰果t竪裡
　本三噛に先だ，しノ％タ．り51・顧む悼・！鷺・…　粥．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ま↑く、』こ｝匹らの1《6果ド基デいz
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　南樹Kえ肉♪ぱ環境に関弓5婚責
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　色分‘試み、族｝、ξ、イ配置，中層
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水雄削地造、（ε極）っ暑当准に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。い抽検討可δ・も・い・柘．
図一｜⇔ク㌧ピ弓・ド’動係宕
　　2†」1巨）、　（／96タ～7ナ）　　工・よ　v×’東L
　　　ク｛一ンじ一トふランド’ε†画
　　　（〃8／4よソ闇緒）ブθ表
　　　一中層ラκ抹漁削t也、を、あ・よ決
　　表面緩虜層観勧傑、（実施
　　　《・よゾ計画地点tホ弓）
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V－2
みずほ中層コア，密度に関寸る現場解析
中尾正義（北丈工），成田英器（北大低，温研）
　　！溜年，辞醒地に⑰郁り3・月・　離損促・ちA’・疎‥昧きれ
掘削の結果，約4。。玩の＊抹コア左回収｛た。重量ヒε測皇苓討「法』，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．三乎カラ去による
掘剤に用・｝Eのは外往！70聞ノwのサーマルド’測定ヒを行っ巨。
リ1しで，直径／30夙仇前後∧コ7〆とWるよA・コア回㊤仇直後に乞の長さと直往，さら
うに殼㌍但喝。コアほfア幻人埆回仮魂量酬定し，恒ま課1爵鹸恥蛤
率ピ得ろ・ヒバ費仁。表面がらβ湖深糠・4匠得E・いし，榔塒・・勘る融鰍
裡脇コアへ癩琳喝透バ・瞬・・鋤の耐に瓶ちコ凍面・・齢1、ぬ桁吏
弥E式⇔に深・輪ご・抽ピ｛勅・た．・凹凸醐リ，・川☆ギめ1…　蛭。
ξ釆度30抄什丁血ウ、う時αクk平クラッ7カV出寝し　4i墜1‡いくらカ＼壌度】巳82LII・1鞠して・，る可鳥と1生
1批の，ラ牢励・・っ峠剖願K蜘ずぷる・⇔ド，・の携て牢め嚇合に！δ
るヒしぞに7ラックバλ，1ミ層の厚み竜増如　剰庭値のま肴度ボ悪M。
しτ・、，E。そ一之〃∋例より毛塚く膝る㌧B’深度約ユom毎1訂・。～ユ・。仁cのプ0・シクε
1手ぼ途層に亘，之永乎7ラツ戸ぐ入，U・る助出し之測劇艮・蓑’1匙稀果鯨ぽのバ
・・ヵ糊肪峰．’・・剛課ピらクヲ。図1栖る・康靖㌧牢‥か土甑
クのλ，之・鳴い・評分は全く魚く●るに至っ　して3巨率度ヵ～ノo。剛深左1畠ぎ1乏あEリで
た。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一抱病祈「弘曲リま生ピて、’る。これはノそ＝
　　殿に5く知ら帆て・、るΣうt㍉氷珠課部よ・）叱課“試料tミ1古ず㊦’］二十平クラ’7献殉
から回収映桧氷コア陽危敷晒力閤放に散入・之・・辛融ご鍋うL考えら弘る。こ
4も・縫・緩和U鈍め，組鍍構琶唆・・嚇，図21斥は含龍気量・測臨
化・注趣る。そ・ピ’，醜後腕べ・早・時果や図3の飽）ふデL別・ら，よリ鮮明・・
期‘ぐ現場ピ種2＾解析左行，て次く典要バあ推察さ眠乃σ密度卿腱ノδ．時間左沃…　て村回
る。本発妻ピは，特1＝ノ回喰コ？の密度にっがくリゥ・えし巨ヵ㍉芝⑳種和の様与1＝毛クラ
・，て報舎する．　　　　　　　　　　　　　　　　Ψクo）影響がこ強くで‘て・1る・
oo2
G
．
??
goo
　　　－3DENSITY，　kg　m
図1　浮力透ピ剰定しに密度
　っ00フ？イ1レ・：則定」温摩1ホ
　ーユ7．5tl°crごあゐo
oo2
?．??
?
．
??
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　TmL　CAS　C・晒町．10－3。3　kg　1　　　　　　BUBBLE　PR搭SURE・・t・・
図2　融解法で〕則足し長含有　図3　平均貝抱圧qナc17？
　宙気量のフσロつ夕づル。牢栗　　イル．左にネしE塞度ヒ含
準状態での値に換写してある。　有皇貝量とがら計尊t亘。
　　　　　42
V－3
　　みlrほ申層コアの現％におけゐ構繍
成田英器（北尺・低温研戊，屹正義σヒ大工掌部）
　　臼83昇4印6日へ『自22日の期間にみず・Z顕微鏡観肖｛を行っfそ哲ラ乞ぴ勿編1ヲo仇
確姥においζ4川徹》鷺ご・の絋源削が／僻め痢姑舌ξものフ欧半砧がうに
サーマル｝パノル乙そテわれせ．株葺ヌされたクKコ　なフた。200仇附迩ま了・は，その鰹リにフラ
アは課廓吻§髄ま嵌酷も促あ，伎がツク｛寝棚節・乞しかしながら。翅
ラ衆くなるとしも仁コ了キッケヤーによゐコア以釆では，気充ガら終生し女酬たのフラッ
の磁損がウ＜，7うツフの入フたコアが回取7力槻壕され哀．
されるようにな。な。（rらに．匿0功1燐ξの
コ7には連縮仁赦平勺ラックが入フた、こ
れらのクうックは，急敷な圧力開放に、皇るの
に加え，ドリルが加え拮熱のなわξ（崖∫㌔1ゐ熱
、苑ηによるものと力えられり。
　すZ・に述ぺられZいるように、コア誘縁又Z妻
亨ぐに藩1べζおくべき綴測場呂ヒしz、慌穫．
層仕構造，気尭の囲りのクラックの哀能、糸看
品粒構造、碇積萱化，その穂コ7の勇梁防止
があゐ。これらの纐！頃目のほヒんとこは．氷
コ『アの亀激な虎力穣荊によって庄儒‘tゐ繊∵
構造の蛮4揃に処理しごおくぺき争頃ξあ観　　灘纏惣顕ぷ藩　　・　　瀦競パ搭鷲
　このぶうなわけ㌘、コア碗％％後1プ臼以内
の薦，遁綴測を祈っ汽．ぞの頑昌ぽ，難片によ
る篇昌嚇藏，疑の勧竃観蕗と縄晶方鹸滞
の寮／定そあフ右。
　1締ξ｛寵織は．約口o湖孫まご麓晶粒の増九
の楊向が疑られ、乞れ以課ζは一様ぐ，4輪．
ま蒼　工蜘彩・し℃締品はなかつ在
暦ピ結晶逝ぱ，以崩3攻隊が同場所そ癒肖・1し
i与後に調べ抱節＾黒と異フζい汽。それき示
したρが石の写真子あゐ．写真の中の横に並
んピ筋｛握績‖瞬七入フたワラップであゐ．｛
埠後綴寝し癖晶粒は，老のフうックに諺フ
旅締晶紅堺ε一もっものがカレ㌧　ヒころが，コ
ア回牧後2頷目磯察8は，フうックと無関
孫に麓晶輝があな．二れは，旅の庇力簸和
とクウックが庄じたための再結晶の待釆e’あ
ゐ。　このように，締罷潅鋒裏が変イヒしζいなこ
とがわかっ紘。この揚象にともない循晶3在
・分櫛も匿イζ与ることは当然ζあゐ。2結品亥在
ぽ，鵬ζ，紗o毎1て測足ε終えζいなのz・’
加えζ権訂ずゐ。
　一力、駝乞の形憩：ついZは、矯力乞胤・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴫3
繋き慈顕 〕駕灘綴
　　諮蒙ぶ　　　　　　　　　　　　　鰭ブ※6
みぎ巳eほ中層コアの痴亮鹸微鐙厚真（〆｝3）
V－4
みずほ基地中層妊削5しり弾性波蓮度摸層
石頬二・前晋繭（概衛）
皿才ユ4：欠南栖嫉熾則隊｜（よ・τ．み麩．得～様超袖線と臼｝2に莉・P
　　　　　　　　　　　　　　　lh～に　　波・β浪乙も深ミヒヒ¢に←々にすほ基堤内うjk床に深ミ4川・
違葺き輯堀剤ぺ行なわ梓．し分し・
あδ勲以深こう回帖4礼丘コアーには、
ドジ1しうヘッドφヒーヲーう熱によ3ヒ
㌻壕鷺2羅縫㌶麟錐
と魁わ恒．　　　　．
議議：づ罐雛纏鍵羅c
3たりには．竣場《り）覧・献塙に重蔓子
吻ふ・
　こり，よ」うコ理由力・～．キ漕握剤δし8」
申した陳ζS浪噸淵悔雄育’終了
後難ミ▲た。
　　ふ。ぞぷ纏禁；潔淫穣
　　深さ色変乏疎i三ヒ乱
増すこく穴わ灯る．こ吟』トうな走鱈曲練
を‘蜥可さち法は杁3いうあ3ぺ・冶回
は・ 讐讐製誉指普竪cは幽
で畝した．
　　　　　　T，ME　1．●●6｝
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　　　Fミ〉・ユ走踊曲韓し
こφ走時繊rラ団・3っよう5凝撫
趣ボめう㎏．　　　　　．
　　　　　　　　　　　ねはぴロ　ロユ1≡．南やま亡　　ω　ユ゜　M　4°
悉鰭羅
鰺慈叢曇ぜ
献甲らかにさi、
木た．イ4～によ
ξ主賦わか　F・3・3P・随＝
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V－5
やまと禄＊原ボー1⇔ヴコァータb備繍
　　　　　東イ吉彦　中尾正義　束　晃　（北大工、
　却z＞女南樟地域雛隊1＝よ，て、ヤまと
欝忽；9黙璽‡遜1忽誇ず
面尾丈彦（福姫研）
は回1仁示さ【斗て？いるよう1こ．ヌナタ・γケハ
群防オぐ上流で．甫后が数多く糎見さ叫砧地
蒜㌍潔鱗蔑織穗韓耀
龍ちか陪r3上τヨ棉、・重婁であ3、翁々ぱ
この砲域砺緬杖態仁ついZの’繍ぎ得ムP
胡つP一ラkひ撒黄輪苫行ぼっ仁。
2鱒号II）莞還あ；罐1爺
　　　　　　　　　　　　　　　　　　面．ヤまヒ圃輌楳念邑晶粒θ形状ノ45尭の形状．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌘織ζ申酬羅鱒罐諸二〃1霜果、）畑ようなごヒW餉らW・になう
β。LX床緬ガ博±lh2・mまブ・コ
アーに信季蜘＝ノ7ラ・ソ7が圭、τい3。2．／7　◎モレニ　　　7？イ1しを図31＝示ぴ
ラ、レケ情数α恥面瞬1τtま緋行にi麦っ2“So
ぼ平行に注っ7い3。6．穎晶粧径はヲo肋の
那さに亘、z3咋4卵才ほぽ」塵ゼ窃3。
ヌ．蹄晶活康ぴ身卓は一オ薗仁編平し7よリ．
そφオ薗rま図2ヰに示t4口日3よう1二！η
1ソケ面良び大円ガー｝当レ面1こほぼ平行し211
ま。これら〃～解聯臭かうヌナ9Ψ7圃飽の
聾禁：；議欝購誌慧嘉譲匡3・…
縮応力が禰川之次り三緬方向と唾直仁（図　§
i；響霧竃竃継1読一
御壌し培びりぽ仁ヌす勺・刀ε迂
回寸3ようヒ緬力面仁ナ㌃して方右仁ヤヤ膨　　1b・・。　　5　　1。
鶯鍵1端講；穎1ミ図3．撫鄭三㌫鑓
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V－6
密度プロファイルの特実点　一G2コアの場合一
瀧沼都ド・西オ櫨剤野紀一（メヒ大イ重｝温石デf）
ヱ． 1才じめ1て
　南栢ζ米床の（テ2地点で得5れた雪米コアσ）　　　o
額デー勺（〃1、ん。，／98チ）酬・・マ、密度　｜°
フθロファ　ィル　（深さ＿密ノ受曲線）　，（功∫水る　　　　2°
特更点（屈蛭）の考輪イ哲．た．　　　3・
2。宝ノ製フ。ロファイノレ　　　　　　　　　　　　　ε40
　図1は，雪面弓’51仇ごと1て涙1定値ε乎均　　，。
婿㌶暴璽：：㌶㌶ξ1・・
麓；豹；講ξ顯瑠橘錫撫1°：：
航4〃。⑭，〃78）ピソトル・アメリカ7（θ・助　　9。
ノタ68）の密ノ蔓フθロファイルであり，θ2コア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100て同様K屈1　由ノ息カミみξ／｝〔る。このことぐ’5ノ
屈曲点は莱ずし毛倫Zコア特有の老のぞ1‡な
いこてが分ガぶ3地点のコアの屈曲知す，
‡諾；1パ蜘岨螂の範囲
3．考索
気猷堆積遠麟での多鹸酬が一定な5　°
rぎ，）1く河’氷床の密ノ麦プ〔1ファイノレK存二在寸「　　10
ろ屈曲点は，圧密燦構が麦力3点て秀えら丸　　zo
《．雷度打0存〆ピ840吻ん3’（1寸・それ　　・・
ぞ癖評粒子の襯醐充填の極限及び空勲孤㍉。
立化K相当イ3屈曲点布存在す3ことず知5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らむ議露鰯蕊欝鱈i：：
ノ匠『曲点～5∨系・唆rさノトしてレ、　る　　（〃久ε／1クノ　ノタク8♪。　　　　　　　80
　一力，・罫ノ受プロファイノレの形は，気温や堆　　　go
績速度K依存してい3。したが．7，過去に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100おける気温ヤ燈嶺速度の女化は，密度プロフ
アイ川て七影璽酵輻圧蘇イ靭麦鰍よ
る屈曲点左生じ3可能性老あ3．事実，ヲず
ほコアの3∫勿、星曲点の一フの説『月ヒして，釆勺
抑4前の久イ1嫉動赫え鋤て・、3（〃・ε・・
ん九〆！％k〆凱，／97タ）。
　極地雪米の！圧密は，米粒子の加圧競紹過程
τ者L5メて3。図3「‡，図f尋’ζボぎ）た千位
面積当ソの4責算質量（重カカ日速度ε杉トけ・れ1ず
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Vl－6
AllanHillメ産含火山灰氷の自然残留磁気
船木実　　永田　武　（極地研究所）
　　1　はじめに
　南極SOuthem　Viet。ri81and．　Allan　Hill9ややまと山脈の周辺の裸氷域には，着色氷の層力認められる．乙れは西尾等
の研究により，火山灰を含む氷層であることが判明している．　筆者は1978－79年にかけて，これらの氷が古地磁気学的研究
の対象になり得るか否かを調ぺる為All‘n　Hills（site　1）から着色氷と　無着色氷を定方位で採集した．試料は測定まで
の間，一部が融解した可能性はまったくなかったが，方向を示す記録は試料上からほとんど消え，方位の再現は不可能であっ
た．　一方西尾は　同地域（site　2）から方位を決定できる着色氷を採集しており，この試料も提供してもらい，これらの試
料にっいて古地磁気学的研究を行なった．　なお同様の氷にっいての古地磁気学岩石磁気学的研究は，今までに報告されて
いないと思われる．
　　2実験方法
site　1の試料にっいては任意の面を，また3ite　2の試料では水平面を基準に，18－35g　の立方体試料を切断し，それぞれ
にっいて自然残留磁気綱の強さと方向，それに交流消磁に対する洲の安定性を調べた．　測定申試料は約一30度Cで
保管し，測定する20－3〔砂間のみ室温申にだした．㎜の測定には超伝導岩石磁力計を，また交流消磁は5000eまで行った．
　次に3ite　2の試料にっいては飽和等温残留磁気Hi3terε3is特性，熱磁化特性，それに顕徹鏡頗察も行い磁性鉱物の種類
と磁気特性も調べた．
　　3実験結果
site　1及び2の試料は交流消磁に対して極めて安定な㎜を持ち，それぞれの大きさは1。4E－7，4．5E－5　e■u／gであ
る．　またsite　1の13個の試料の㎜の方向はα95－a　1，　また3ite　2の14｛固のそれはα95・2．1で，共に非常｛ζ良いま
とまりを示した．8ite　2の試料の㎜の方向は，着色氷層の傾斜補正をする乙とにより，現在の地球磁場の方向とほとんど平
行であっった｛図1）．　またsite　2の試料申の磁性鉱物はMagnetite　（一部は高温酸化あるいは低温酸化したTit800口
8gnetite）である．
　　4　結論
　以上の結果，火山灰を含む南極氷は極めて安定な㎜を獲得している．　いっの時期にこの㎜を獲得したか確証はない
が，地層補正する乙とにより地球磁場と平行になる乙とから，氷床が傾斜する以前に㎜は固化されたものと考えられる．
　このような磁性粒子を含む氷がなぜ磁気を獲得するかは，岩石磁気学にとって興味深い諸問題を含んでいる．また残留磁気
の方向は，氷床流動や形成場所，雪の圧密，結晶成畏などの分野からも今後検討する必要があると考えられる．
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V‖－1
岩盤℃氷この摩擦における界面せん断強さの測定
対馬　勝年・藤崎幹夫（富山大理）
　　南極氷肉持間数帆な叫数10mのゆった氷を用いた．氷①紬晶底面糖模面てなる
くりした速さで岩盤〕二£…；骨動してt1る．ノ皇い　　ようにオ・几9”一に膓東着さ亡ノ　先官訪を…ミニ苑盤
氷のた雨圧力はきわOてもく，これが丘．力融で円錐捉に削った・この氷をi臼放1置し尺ヒ
解温度に近（1温度でゆっくりと流動してUろ．ころ琢面ぜになりたので，麿療面（滑定扉り
そのたの，ラKガ岩盤の凹凸を埋の尽し，ラK床　℃した．
の底面全体ザ真の接触きしなザ5滑動すろこ　　実験　使用した装置は廟回σ）主σ）こ同じで
ても起り）ろiごあうう．米床底面Dうちこの　苫）る．た1そし，速ブ蔓を『刈0－2mm／sガ5今r国
程度ガ密老した滑」になるの加こフuては未帆5珊一3mm／5へ夜えた．翻かじの50カ
だ確認されていないoで励が，岩猛表面の闇・・5㎏fの荷璽下で緯触tた・こ○問に×
マクOね形1ズヒ撒細な粗さ，ラ脅動速度，室直　の兄端は塑性的につぶれ，桔融面楕→f’拡大し
圧刀，温、度なヒ”に依壱・するであそ）う。　　　　た．麿キ桑辞5俊に）則定した樟角≒面積は1．0～
　Lたが・て，氷床ヒ杉盤この摩擦は適常5．Om㎡とな・た．実験は温項一5℃で’行な・
の固体闇摩榛ぱ著しく異・たtのになるこた．
ても予想さ戒ろ，摩榛抵杭が’荷重に匪例すろ　純果低遠では樟爾面楕σ）拡夫により、樟
て・け摩集の緻則脳抹の運動こは当ては角緬O勧が10～50b戊r（米の宇・ミLて，
責うなくなるであうう。氷床の】里動ヒ摩模こ
O関係は界面t5し断強さにΣって支配さ血る叡ロ0．oq～0．12で葡回σ）キカζちった
で噸）ろう。
　本研究では氷床～こ岩盤間の界面tち1）断強さ
の衰面粗さ，滑走速度，温度，樟触面圧力，
虜癒晒米の結緬依創蛭調〔てゆくこ
とヒした。
酔の紡で町滑趣駐8・r刈o’る・／・，し恒
5千Fξlr）流違1こちる　’t二　28σom　’（いう犬ミノ5、tノ
ので’苫）っ　た。　－1．5°～－20°C　σ）範囲で蔦手止麿擦
は鵬憾よ」パく，更村O掲触面噸の
柏触面の2倍以工であプた亡予想さ「ひ為。岩
石σ）表、面粗さを1～2芦wしガら戊石π磨して0．5
～15ド頑ぽ℃⇔唐衡練ぼ紡手斑に
瀕少し，静唐榛ヒ動々擦の値O差もち亨まっ
た．
今回破験ではシK抹の流飯鍍に廼プけ，
1．5×10≡3mm／5℃した。
　試瞥　南極ガ5橡取され穴氷河さつ渡Oつ
1）た岩石をダイヤtンドカツ9一で・切断した
の5，衷面哀研摩L平滑に丁ろ．藁面には石
こうきつけた．この石こうを研麿面に平行に
狛めに訓，岩・6面醜嚇したΦ5，
アセトン漕液中で1超畜波洗浄した乞Pき実駆
試新こした．ラK6）試粕にはラKj笥プバ5t71ジ嵐し
100～500rDへ嶽少し長。しガしノ動摩擦係
　　　　　　　　　　　　　　　　　。界面
セニハ）1断5重ミさは　10～30　8」／mm1（＝i～3bo．r）　で友）
フt三。　　こσ）イ直竃　『）（10’ユmm／S　6）　5《」12　bd．r～二く
5べうヒ4痴のユ降ヒ‘’にノ）・さくなった。
　岩石Φ衷面あらさはα2～0・5〔でジ低選
度の場負，奮辞榛口動用痩に卵写しガ・た。
　　　ノ畜速のr対σユm吋Sでは両膚痩に2
倍内鈴∩差サ得5寸一た。
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Ice　Radar　Echo　の数値解析　　（3）
　　　　　　　　　　　　　　　　星山
　　　　　　　　　　　　　　　　和田
　1．まえがき
　1980年に実施された，航空機搭載型のIce
Radarによる白瀬氷河附近の観測波形解析を
これまで行なってきた。この解析には，氷．中
温度特性等の未知数領域が多く精密解析を行
なうには十分ではないが，報告のあった他の
場所での観測値，仮定等を用いて，これまで
は氷中モデルを用いた解析（1），モデルを用い
ない解析（2），多周波観測による提言（3）を発表
してきた。今回は，氷底反射エコーの解析を
行ない，氷底状態の推定について報告する。
　2．解析方法
　2．1　観測波形
　解析に用いたIce　Radar　Echoを図1に示
す。この観測波形より多数の情報を得る事が
出来る。つまり，A領域は，航空機より氷床
面±での自由空1間伝搬部分で航空機高度が分
かる。B領域は，氷中からの反射エコー部分
で氷中温度分布，密度分布，この波形には観
測されていないが隈石等，反射物の存在等の
情報が得られる。C領域は，使用機器の測定
感度以・ドの領域で情報は無い。D領域は，今
回問題とする氷底からの反射エコー部分で氷
底の状態を推定する事が出来る。
　2．2　氷底からのエコー
　氷底からのエコーの生ずる原因には，色々
な事項が考えられる。
①氷床移動に伴なって生ずる，クラックによ
　る反射
②阻石による反射
③氷床底部の氷温異常変化による反射
④氷床移動にょる岩盤との摩擦により，削ら
　れた岩の小片による反射
⑤氷底の岩盤による反射
⑥氷床移動による岩盤との摩擦熱により生じ
　た水が，底辺部の氷に浸透し，この水によ
　る反射
⑦氷床移動による岩盤との摩擦熱により生じ
　た水が，氷床と岩盤との間に水膜を造り，
　この水膜からの反射
満雄，　泉　達司，　西辻　昭　　　（北大）
　誠，　前　晋爾，　楠　 宏　（極地研）
　以上の様に考えた項目の中で，①のクラック
による反射は，1000mを越える氷床下では海
岸近くの氷床が海に流れ出る附近を除いてク
ラックの発生は考えにくい。②の隈石による
反射は，観測波形より少なくとも直径400m
以上の阻石でなければ図1のような観測エコ
ー が得られず，現実的には考えにくい。
③の氷温異常変化による反射は，氷深50m
で15℃以上の温度変化がなければ図1のよ
うな観測エコーが得られず，現実的には考え
にくい。
　以上の事より④～⑦の要因が想定される。
しかし，⑤と⑦に於ては，平坦な地面からの
反射を考えると図1のような観測エコーが得
られない（エコーの氷探に対する幅が狭く観
測される）。
　従って，図2の氷底模型の様に底の地面が
傾斜地である必要がある。波面と底との境は
⑤と⑦の状態が想定されるが，何れにしても
探さに対してレーダ反射面が徐々に狭くなる
考えであり，この考えだと反射対称物が一様
に分布していても観測エコーの様な波形が得
られる。
　一力，レーダ方程式は次式の様に書ける。
　　　　　　　　　　　－2ΣαRl　P＝K・一・δ・e　　　　　Rn
ここで，P：受信電力，K：送信電力等の定
数，δ：反射断面積，α：減衰断面積，R：
標的までの距離，n：反射面が凹面時n＝0
平面時n＝2，凸面時n＝4である。
　今，氷深1000mとして計算すると1／Rn
の値はn＝2で一60dB，n＝4では一120　dB
となり図1の様な底からのエコー値が得られ
ない。そこで，n＝0で波面と反射物とが凹
面関係にある必要がある。この為には，氷に
水・岩片が一・様に分布し反射面が任意に設定
出来る。又は，岩盤・水膜が平面でなく反射
而が凹凸し反射波がアンテナに十分帰る（反
射波の1／100がアンテナに戻っても一20dB）
場合が考えられる。
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　3．解析結果
　2．2より図2の様に氷底が傾斜し，レーダ
力程式はn＝0で解析を進める。
　この結果，氷面温度を一30℃とした場合の
温度分布を図3に示す。実線部分は図1のB
領域より求めた温度で，破線はt＝0℃とな
る深さを変化させ推定した温度分布である。
この温度分布を用いて図1のD領域のエコー
が得られる氷底の状態を図4～5に示す。
　図4は，④の氷中に岩片が含まれた場合で
氷深に対する岩片の断面積の割合を図示し，
図5は，⑤の氷底が傾斜岩盤の場合で氷探に
対する反射割合を図示する。各図に於て氷温
が0℃となる氷深を1500m～2000mとした氷
中温度分布を用いて解析した場合である。
　4．むすび
　Ice　Radarの氷底からのエコーを解析した
結果，真意の程は今後の観測を待たなければ
ならないが，氷底の状態を④～⑦と仮定した
場合，スムースな氷中温度分布を持ちいて推
定する事ができた。
この解析方法で，氷面温度と図1のC領域の
エコーが測定出来れば，図3の氷中温度分布
が正確に把握出来，氷底の状態が観測される
と精度の良い解析結果を得る事が出来る。
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後ドリル上昇’下隣速度き捌伯すゐウィン4
パンノぐ一夕一が破損したため、従来のシステ
ムよリ能力一7ツフ・し亡醜で堀肖・1は4了われな
カ㍉た、．　しかし，力屡肖plはlll萸調に違みノ5月18日
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茅　1図
V川一2
ぬ帆氷田コアドリル
　　　ー1夜封礼岡ドリルの開発　1一
　鈴未義男・を戊屈チP夫（北大低温甜）
乾糊エレ7←畔1ハし（昂り和イ電気ド＄一．’訂リ1レぴ鯛し乏いゐが、こW乾
リ1レ）の標輪多は鮎動翻□定し勧瞳内詠ヒ拘し之t僧ほ・糎パい一パパ
ぞ、外壁七ら地んひ払（ズ＿ガ＿）tつ1イた　りかrJり名ゐ．そ⊃で／今回、切粉の偏伺ち羊
内昔が回転イみ複管ヂ輪で＝れt授し仇誌型のドリ・レt試獣禍二し七し杉．
らピー肉吻の上牛細に切粉、千茅都ヒコ了L　比圭欠の杉飴、イ乏孝十仁⊥一一、内管長炉
収藩柏U型し一内管1旬彬、刊又落し切紛Lケ＿のU型ドリ）レ1LTβ一1・・AL同規椿の、
1掴凱、匙動抑しの闇じ収鼻甘ゐぶ叉し1・レ内管長・、ワ㍍の9型ドリ’レm相・・Bε～㌔
曽られゐ，　　　　　　　　　　　　　　　　存。シャフレけ長ざ〔口い、下端｛oひ・ヒ1重
　切粉日、内外管の作るア1レキメデスポンフ’らせん1ピッ才Lつ、イ仁。このドリルぽ予想
ヒ∫リ躍し、U型2・｛納管最山Pの取入ロ已り蜘氷も斎柘ヒ欄1」しピ掘削終了時
川内箔内ヒ嘉千祐其β型で臥内靴ヲ。升お」が内紅いぼし叙うし、内
駆動柏パ外砿州妊閲1ハ1畝埋翻壁ヒ商粉1磁6し価ン，フ←収
M中．し価。2、切綱送ヒ・漣r」動躍1待残椴ず収醐上力の切粉収洛
力ぽ、U型2“はあゐ崎恵炉ら’足だ江、β理都のt力粉日かr4リ圧縮ユれ2い右．この二』．
2・ぽ増Lつブ咋、最後将u型膓11ずっし夫3　け、内管オーガーしよるらぜ6）郁∂2“の切粉
くr肪．触で、U型江＿椥珊・・ら帆暑の上昇レ殉フレのらぜ山訂・1返ソコ
都もこ婦姉〔マU型ち侑2れ。　靖切紛の掃商励Z彪抽酬叉港ε陀
　肉7し管間の甘乏才占1才、切紛、の継♂烏あ　の切粉元多董川才雀。fジ〈砿立ヒ竹わ」～之いゐ二
芝t乏メゐ重要rJ国与乏・あゐ。孝％ら1才こ⑳　しち元可しのL考L2」い。1ピッ与のらぜ
巾t初蜘謂1。州＿、外・2・ワ．3＿．ん2∵じコ2吻姶ちおし上げ靖勧刻験
抽に獅醐づ＿ヒし，れ・仁二い槻荘葬備申2・あムこの限度ちこ以廓
口諏鰍〈し伽肖吻力疏・情る辻t初高姻1・紅1ピ。チのら‘ぜ既追耐
目的しし仁ρぢが、同崎に切粉移動じ婁イゐ　れ1丁よ㌧・。　　　　　　　　　「
動力恥ち防し滅ケしピ前功2・惇．胞氷の・奇し才ぱち礼内管〉ト触．鋤粉
内瀦ユ⑭輪切繍～£甜難で内杉が．1禰らイ、・甘ベパぜん老陸知・収蕗独z
イ詞由4一ケーい∧もの～才一・〆u声』のい々。　　　　　　　　　　．
も＾《教分のtの動ヵで、内箸長4．．＾崎も　1LT5－1。・βのぬ止氷、お↓び4乞王氷の堀削
落易ヒ七刀紛ち輸遂甘ゐ、　　　　　　　　　’断匂才、↓LTふlooAの」牝ま永の堀肖t］柱能し実
　しい、商紳4V方．一の時跡来Z・用的し1彦1描い。
｛才切紛。内靹へ漁入れ姻難Z一あ，仁。　U型は切謝叉罰。鋤ち用い醐2“、液
蜘来2・吃切輪有礼埋刈泉し仇2鰯し内の使用日原埋的1。2・鋤い．これヒ対
上昇し取入0上都＾障壁2“⇔どらト、閉し、切粉江坊1・晶‡多動有£聖、才、むし
ロ痴臼管内じ〔川だしマ脚腹、蒸千イ〃ろ液抽咽の4鯛ヒ適し2いゐ．今回のS型
櫛、甘ま紳鰍．・ピこ川紅強固しσトリ’しエLTδ一B・Bの成エ加、液封ろし用ドリ・レ
リ、ヂガー♂押レあ、初2・碗皮歩象しfノいの闇麗の第1歩Lい丸う。
2・あろ。これピ対し、皇乞4氷2・惇、切粉口皇
紅㌶賄煮ししマ輸敵れ勧ブ、障壁2“
蹄、・イ納し暢肉ヒ入ろ，
　触τ環丘右紳4〃‥＿，＾ドリ1レ
・磁錬〕細しし、ぬ恒kし1訂乏∂申フー
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Vl麗一3
氷床掘削孔径測定器の開発
薪堀邦夫・成瀬廉二・款田谷英次・齢義男
　　　　　　（ゴビ大低品研）
　氷床掘削ヲしの口径損旋iの目的ぱノ
1）堀削ヌしの㈱お吉びセの嚇率
芝毛とに据剤才ペレイシ∋こ．瑠
て痴釦直歪分布乞支める、こと
にある。｝パ令8癬に試．
作した孔経剥定器生撫を用D，み
搭驚懸頚㌶雰蓉籔
ス瞳1§豊嚇戴聴響鴎
告する。
　太器は／2ぴ簡隔の3本のノ⇔タブ
うフによる三点醸軸にて掘削礼の平
釣直径εi寮淀～㌃る毛のである。α5
・拠は劇てた止下二組のパ。ンタグうフ
匡躍遥霊綴誇愚繁鼠
途長は許・瓶ノ劃定司噸1直径
は90徹批，最大直径i～㍉『o噺で蕩る。
　直径麺を董）（固2参熊）の回転
箇φに㌍喚しぼ三の撫はφに扶例
するのぞ出力電圧臣藁魅る．電荘諮
難，溺｛赴にあく．彰諺廟
㊨錐製円億乞用D召ヤ）た検趨異を図
得ら康仁。検魑課芝芒とに学鹿吟急と、
太装置全体の測噸は約茸お㌔㍗であ
る。しかし難の堀酪もでば，葺輪Wと
乳壁との蜘の噸が虜aのご，一条件に
よ）ては誤差は毛うつぼ大きくなうこ）と
毛芳えづ体る。
　乳醐凹斗や氷の醐などの個軒ぞ，
車輪が引っかちり曝ぴる恐燵ある。
その蔦めの目粧装置Pザ工夫主㌦で）る。
上普のFは上欝のW芒F白をに爾液L、
下舗巨蒔緬碇上向罰誕湖る。
　　　　　　　　F逗iっかカツ剛葦｛農
輻o
o．8
　
　
　6
　　　
ぴ
」
匂」??
鯵3
o、4
o，2
　蓼　　　　　　　β　　　　　　　　13　　　　　　　↑5　　　　　　　］7　　　　　　　〕穿£m
　　　　　　Diamete㍗※　　2r
固3．検ご（鵜〉．巨涼勘閨圧、E。｛趣、
V川一4
ボーリング孔を用いた検層について
長谷美　達雄　　高橋　昭好　　池上　宏一
　　　　　　　株式会社　地球工学研究所
　みずほ基地におけるボーリングプロジェクトは着々
と成果をおさめつつあり、現時点で700m深を超え
たことは周知のとおりである。
　これまでに、ポーリングによって得られたコアの解
析によって、みずほ基地における氷体の密度、結晶粒
径分布ほかの物理的性質や酸素同位体比などの化学的
性質が明らかにされている。また、ポーリング孔を利
用して、氷体の温度分布が測定されている．こうした
コアあるいは孔を用いた解析のなかで、みずほ基地に
おける氷体の流動特性に関するものは少ない。それは、
ポーリングの掘削深が氷の流動特性を反映する、＜孔
の収縮速度〉を実際上測定し得る程度の深さに至らな
いためであったと思われる。
　今、ポーリングが700mにまで達し、孔の収縮が
顕著で、〈孔の収縮速度〉が十分に測定し得るものと
なってきており、こうした、孔の収縮速度の測定デー
タを用いて、氷の流動特性を検討することができるよ
うになりつつあると考えられる。
　さらに、こうした解析の結果から、ポーリングにお
いて、孔の収縮が顕著になり、ドリルの垂下が困難に
田中　洋一
なった約400m付近より以深へのポーリングオベレ
ー ションについて、対処の方策を考える検討資料を与
えることができよう．
　一方、ボーリングによって得られるコアの解析にあ
わせて、孔を用いた諸測定の必要性が高まりつつある
と考えられる。それは、氷内部の温度分布あるいは、
孔径の測定ばかりでなく、温度、応力状態等をできる
だけ変えずに、現場において諸測定を行なうことが望
ましいためであり、また、場合によってはコアを得な
いポーリングも行なわれるであろう。そうした場合の
検層技術の開発も進めていかなければならない。ここ
では、主として、孔の収縮についての検討結果につい
て述べ、その他の検層についてもふれる。
1）ポーリング孔の収縮について
　以下には、岡ae（1979）による、みずほ高原の三角鎖
測量の結果を用いた流動特性解析結果、および、
Patterson（1977）の、　Byrd基地他のポーリング地点に
おける孔の収縮と氷の流動特性の解析結果に基づいて、
みずほ基地のポーリング孔の収縮について検討した結
果について述べる。
　Nye（1953）によれば、半径aの孔の中心からrの距
離にある点の半径方向の速さ；は、ト＝－C／r　である。
また、この点でのひずみ速度εはε＝C／r2である。
ここに、Cは正の定数であり、孔の壁面の収縮速度の
観測から求める。実際の観測では、時刻tlからt2まで
　　　　　　　　　　　　　　りの平均値としてのひずみ速度〈ε（a）〉が得られる。
したがって、
　　　　・ξ（・）・・（tピ七，デ穿ξ（・）dt
　　　　　　　　・・（tべtlア「’℃（ト！r　　　　　　［）dt
すなわち、
　　　　．£（、）・・パt．－t5｜1，（・、！・，）
（1）
（2）
ただし、a，とa2はそれぞれtlとt2における孔の半径で
ある。t＝0からの総ひずみ量εは、
　　　　　　　ε・1n（a！a。）　　　　（3）
とあらわすのが適当であることがわかる。
　次に、孔の壁面におけるせんだん応力τ（a）は、
τ（a）＝P／n　とあらわせる。Pは注目している深さ
より上にある氷の荷重、nは以下の流動則の指数であ
る。
　氷の流動則は以下の式であらわされる。
　　　　　　ξ・Aexp（・Q！RT）・τ九　　（4）
　Hae（1979）は、みずほ高原の三角鎖測量による流動
速度の測定結果を解析して、次の流動則を得た。
　　　　　　　邑　＝　B　exp（－0／RT）・τ仇　　　　　　（5）
ここで、B＝3×103／ba汐s，　Q＝66　kJ／肺1，（Rは定数で
8．314」／耐01／K）、n＝3である◆
　図1は、Heighen　ls｜and　ice　capとByrd　Station
におけるポーリング孔の収縮状態である（Patterson，
1977）。Pattersonは、これらの結果から、・22℃に
おける次のような流動則を得た。
　　　　　　　£。1．54×1♂．τ3　　（6）
これは、式（4）で、A＝2665（酬加）／s，T＝251’K，
Q＝54kJ！molとおいたものにあたる。
　以上の、HaeとPattersonの流動則をみずほ基地の
ポーリング孔の収縮計算に適用するにあたり、氷の温
度の・35℃に相当する係数に変え、以下を得たグ
（Hae）　　　ε・9．80×10’？・’　（7）
　（Pa｛占eドson）　　　　　ξ　＝　3．75　×10←’　τ’　　　　　（8）
　｝1－、、｝1一へ　ところで、図1から、深いほど、また時間がたつほ
どひずみ速度が大きくなることがわかる。Patterson
（1977）によると、Byrd　Stationでは、ひずみが0．06か
ら0．17の範囲になると加速されて、3次クリープに移
行する。
　図2は、Patterson（1977）によって得られたもので、
横軸は総ひずみ量、縦軸は3次クリープ速度と2次ク
リープ速度との比である。
　以上の結果に基いて、みずほ基地のポーリング孔の
収縮を計算した。このとき、式（マ）あるいは式（8）を
適用した。また、2次クリープから3次クリープに転
ずるときのひずみを0．1とし、図2に示す3次クリー
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±・
　　　　　　の　ロ　ぐ阻2　㌔・輪．“b♂“1町・。＿d．町。岬熊．．．1．翼
鴛蒜1漂罐篇篇1㌫瓢灘㌫濡，襯2嵩
一〇Wr　whkh鳳‘hr7妖仰阻1●“．刑幽O開d．
四1‘c）　　　　　　　　　　．悩εlo＾YS，
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　！ro‘伽h¢r。叩b籠鳩“．　D・1“ほ∫．Om働川1鰯・俳r50．・k。mmu“嵩1b外・19，，｝
ブ速度と2次クリープ速度との比を用いた。結果を図
3に示す。
　図から明らかなように、40伽以深では孔の収縮は顕
著で、ぬeにょると1年程度、Pattersonでも2年程
度で直径数cm程度となる。しかしながら、両者の違い
は大きく、どちらが現実に近いかは実測データと較べ
る他はない。
　みずほ基地のポーリング孔において測定すること
により、計算の上で仮定した、流動則のパラメータ値、
2次クリープから3次クリープへの転換、その比など
の傾向を知ることができる。それは、数回、時間をお
いて測定しなければならないが、400m～500鳳以深では
1年内で行なえる。しかし、流動則の溜度依存性を知
るためには、温度場が異なる地域での測定が必要であ
る。もし、温度がみずほ基地の場合よりも高ければ、
流動は速くなり、測定間隔が短くてすむ。いずれにせ
よ、50伽程度までのポーリングが実現されているので、
適切な地域でポーリングおよび孔の収縮速度を測定で
きよう。
　氷体の流動は、南極の雪氷学における大きいテーマ
の一つであり、そこには、地形、堆積量、消耗量等も
関係してくる重要な因子である。また、流動則のパラ
メータ値に関与する物理変数は単に温度のみならず、
粒径、気泡その他多い。孔の収縮速度の測定結果をコ
ア解析の結果とも対応させることにより、流動特性に
ついての理解を深めることができょう。
拠　温度、マイクロ波、超音波の伝播特性その他の諸物
理量をボーリング孔を用いて測定することに関して述
べる。
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IX－1
みずほ基地周趣φ曽温上昇
中尾正義（北大工）
　　みず1ま基工｛グピ1訴ノ肩ド水を基也内ひ9良∨
クラwクの中に1三れ荒才ニヒによ，乙処理し
て・玩曹碑｛・し疏猷だ漸k・び，瞳・
潜、熱飼錨しなカ▽・廊訂る。この臣あに．
甚地固巴の蓼：畠は，自然式態で＾轡温よソも
畠く口・Z・’ろ亨彪1’生1べある．
　　〃オ3鋤朗に，基地内r中通、路・禄
2の，仏ε・ピノ繊×らさらに／M下オご‘の温
離測嵐に・そ・φ醗とノ基’跡う細・旭
苫庄4tl三，仏ξ、（そ二で’1まイ非フkによる熱按出の景多
穆バ殆ピは・’ヒ考えて）での同塚度＾曇温L
の差録1仁のカく図1ど励。薮咽已ゼ1古
／・℃上人よ七自然杖麺口温度べ時し乙・ろ
塙杵拭あジノそのピ三クは排水o付血に硯わ
】れて・、ゐ。
　　そこピノ苧魚厄に按磯る雪の【Pピ，麦面
灼寸if£の一怠にあuビ乙一定r密1合で罷熱バ舟iぎ
てuろ』“う条4牛乞’熱伝導オ程疋と解き，定」
常解＆ボあてみ・1三一そ吟結果，上越のみず’1手
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マイクロ波センサーによる融雪量の観測
鈴木勝裕　松本正（北海道工案大学） 藤野和夫　若浜五郎（北海道大学低温科学研究所）
　1．まえがき
　固定周波数マイクロ波センサーによって記録された結果が、
融雪の量や速度と密接な関係にあることを先に報告した［1］。
このセンサーは、積雪からの後方散乱波と送信波の一部との
干渉を利用しており、マイクロ波の波長の精度で融雪量が計
測される可能性がある．野外実験を更に進めたところ、良好
な結果が得られたので、報告する。
　2．測定条件
　1983年の3月29日から4月1日にかけて、北海道の
北部にある北海道大学悶寒別演習林内で、野外実験が行われ
た。天候は、実験の期間申快晴で、嵐も穏やかであった。積
雪は約60cmの深さで、　数枚の氷板（ice　pl8te）を含むざ
らめ層からなつていた．第1図に3月29日の実験開始前に
観測された積雪の構造、密度分布および含水率分布を示す。
図で、雪面は時灘の経過と共に融雪によって降下し、含水率
も変化したが、氷板の位置は変化しなかった・
　9．37GHzのマイクロ波センサーが使用され、電磁ホ
ー ンは雪面から約90cmの位置に設置された。雪面降下量
を連続的に測定するため、機械式のセンサーが雪面に置かれ
た。気温と雪温も連続的に測定された。
　3．　後方散乱の日変化と雪面降下量のi蛸定
　第2図に、3月29日17時から4月1日13時までの闘
に得られた、9．37GHzの固定周波数マイクロ波センサ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
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第1図積雪の厚構造
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一 による後方散乱の日変化を実線で示した。また、機械式セ
ンサーによって検出された雪面降下量を点線で示した。
　第2図の後方散乱の日変化は、送信波の一部、雪面からの
反射波および積雪眉内部の氷板からの反射波の相互干渉によ
って生じていたと考えると理解できる．融雪が進んで表面の
含水率が大きい日申の時間帯では、積雪内部の氷板からの反
射波は大きく減衰するが、夜間の含水率が小さい時間帯では、
氷板からのマイクロ波の反射を無視できない。雪面と氷板の
閻には誘電率の大きな湿ったざらめ眉があるので、雪面の僅
かな沈降や雪質の変化によって電気長が大きく変化し、氷板
からの反射波の位相に影婁を与える◆
　第2図に示した後方散乱の変動を注意深く観察すると、0
から10までのラベルを付けた振幅の大きな擬勤の谷は、主
に送信波の・一部と雪面からの反射波との干渉によって生じて
おり、残りの振幅の小さい擬勤の谷は、主として雪面と氷板
からの反射波が互いに干渉して生じたことが判かる．もし、
この観察結果を承認できれば、我我は、マイクロ波の波長と
振勤数から、1から10までのラベルで示された時刻におけ
る雪面降下量を針算することができる。第2図の中の10個
の。印は計算された雪面降下量で・これらは橿械式センサー
で測定された雪面降下の曲線に接近している。
　以上の結巣は、積雪層が氷板を含んでいても、融雪による
雪面降下量を糟度良く測定できることを示唆している。
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第2図　積雪からの後方散乱の日変化
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　4、気温変化と雪面降下量の関係
　実験の期間中、雪面力・ら約1m上の気温とご表面から5、
30および50cm下の雪温が5分毎に測定された。第3図
に測定結果を示す．気温は3月30E19時頃まではプラス
であったが、その後は夜間になると氷点下になった。雪温は
気温がプラスの間は全層0℃であったが、氷点下になると、
時間遅れはあるが、表面に近い眉程気温に追随するのが判か
る。
　第3図の気温変化と第2図の雪面降下の変化を比べると、
0℃以上の気温と融雪の進行の間には相関関係が認められる．
筆者等は、雪面降下量と気温は次式の関係で結ばれていると
仮定した。
　　　　　　…一一・鳶・・…　D
　ただし、
　　　　t－to　：消費時間　（hOurs）
　　　　D（t）　：時刻toから時刻tまでの雪面降下量　（c陪）
　　　　T（t）　：時刻tにおける気温　（℃）
　　　　k　　　：頂境に依存する係数　　（cm／℃／h的r）
　　　　　　　　T（t）＜0のときk＝0
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（1）式は大気の熱量の一部が融雷に消費されて雷面降下が
起きることを前提に導いたもので、係数kは項境、特に風速、
湿度、気温の測定高さ、地形等に依存すると考えられる。
　第4図に、k＝0．058として（D式を使って計算し
た結果を実線で示した．比較のため、機械式センサーで測定
した雪面降下量とマイクロ波センシングによる雲面降下量を
同じ図に示した．3つの雪面降下量が非常に接近しているの
が判かる。特に、　（1）式の計算値とマイクロ波によって検
出された雪面降下量は良く合致している．
　5，考察
　野外実験の結果は、本測定システムが、一様な積雪層だけ
でなく、多層構造を有する積雪層の融雪センシングにも有効
であり、融雪量を靖度よく灘定できることを示した．更に、
気温の積算量と雪面降下量が重要な関係式で結ばれることが
判かった。
　以上の結果は、我我に次のような応用を示唆している。も
し、気温の測定とマイクロ波センシングが同時に行われると、
我我は係数kを求めることができる。この係数と気温変化を
（1）式に代入して、マイクロ波センサーで得られるよりも
　AIR　TεHPERAIURE
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　第3図　気温と雪温の日変化
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第4図　気温の時間積分と融雪による雪面降下の関係
連続的で詳細な雪面降下の時間変化を知ることがで
きる。係数kの物理的意味は未だ明らかでないが、
将来、場所や季節の違いによるkの値の疲化を計測
することが、風速等の環境条件を知ることに結びつ
く可能性をもっている。
　1982年に実施された野外実験では、融雪によ
る雪面降下量は実測されておらず、室内実験の結果
からの類推で、マイクロ波センサーによる融雪量予
測の可能性が示唆された〔1〕。　本報告でこれが実証
できたと考える．また、気温変化も当時は違続的に
測定されず、約1時間毎の24時間に渡る配録が残
されているのみだが、（1）式の関係を使うと、測
定されなかった時間帯の凡その気温変化が推定され
る可能性がある。現在、検討中である。
　　　　　　　　　文　　献
［1］　Suzuki，n．，n8tsu情oto，T．，Kuroi脚a，D．lFujino・K・
8nd　Wakahama，G．：目e閉oirs　of　n8tionaUnst．　of
polar　research，　Speci81　issue，　No．29，　（1983）
69
lX－4
マイクロ波センサーによる積雪の水当量の推定
藤野和夫　若浜五郎（北海道大学低温科学研究所｝　鈴木勝裕　松本正（北海道工業大学）
　1．まえがき
　マイクロ波FM－CW系を利用した積雪の野外センシング
の結果の一部を既に報告した［1］［2］［3］［田．本稿では、マイ
クロ波センシングによって得られた結果から積雪の深さと平
均誘電率を算出し、算出された誘電率から推定できる密度を
使って得られた水当量が、実測された積雪の密度分布から求
めた水当量と良く合うことを報告する．
2．測定条件
　1984年2月8日午前9時30分から約24時間に渡り
北海道大学問寒別演習林で、FM－CWマイクロ波センサー
を使って30分毎に積雪からの散乱波と参照信号との差の周
波数スペクトラムを記録した．観測を開始した時の積雪の深
さは105cmで、約10cmの新雪が降り積った直後であ
った。測定期闘中の天候は穏やかで降雪はなかった．気温は
一 5℃から一10℃の間で変化した．
　3．積雪の深さと平均誘電率の算出方法
　第1図は、FM－CWレーダによって1984年2月8日
14時にで観測された周波数スペクトラムである。
　積雪の深さは、周波数と距離の関係をあらかじめ校正して
おくか、過去のある時点における深さが知れていれば、表面
に相当する周波数の移動から算出することができる．この実
験を開始した時には、深さは105cmで、表面に相当する
周波数は9000Hzであった。第1図のスペクトラムが得
られた時には、表面の周波数が150Hz移勤したことにな
　一5
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　－15
曽一25　　　SURFACE
一　　　　 9150Hz
ンー35?
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マイクロ波センシングの結果
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る．1cm当り40Hz変化するように設定されているので、
積雪の深さは101．3cmに減少していることが判かる．
　積雪の平均比誘電率εは次式から求めることができる［1］．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　ε＝＝［c・△f／（2d・df／dt）］　　　（1）
ただし、c：光速、△f：積雪表面と大地に相当する周波数
の差、d；積雪の深さ、df／dt：周波数掃引速度である。
実験ではdf／dt＝0．6GHz／msに設定された。
（D式に、d＝101．3cmと△f＝5200Hzを代
入して、平均比誘電率はε＝1．65となる．
　4．積雪断面の直接観測
　大地に向かって垂直にピットを掘り積雪の層構造を観察し
た。積雪資料を深さ方向に100cm　ずつ採取し、電子天
秤で重量を測って密度分布を求めた。結果を第2図に示す。
積雪は乾いており、密度は表面から大地に近づくにつれて大
きくなっている。密度分布から積雪全体の平均密度を求める
と、0．30g／cmヨになる。
　5．誘電率と密度の関係
　マイクロ波帯における、乾雪の比誘電率εと密度ρの間の
関係には幾つかの理論式がある［5］．
　　8＝1＋2．3ρ　　　　（黒岩の式）　　　　　（2）
　　ε＝（1＋0．508ρ）3（Looyeng白for用ula）　（3）
　この二つの式に4．で求めた平均密度を代入すると、
（2）式からはε＝1．69、　（3）式からは8＝1．53
が算出される。これ等の値は3．で求めた比誘電率に近い。
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第2図積雪の層構造と密度分布
　6．積雪の表面と大地のスペクトラムの時間変化
　2月8日から9日にかけて得られた結果から雪面と大地に
相当するスベクトラムの周波数変化を第3図に示した．雪面
を表す周波数は、新雪の表面からの散乱であるため不規則な
変化であるが、時間の経過とともに大きくなっている．この
変化は、積雪深の変化に換算できるので、時間の経過ととも
に主に新雪部が締って、雪面が降下しているのが判かる．大
地の周波数は、9：30から13：30の間で増大し、その
後はあまり変らない．実験開始後4時間までに、誘電率の変
化をともなう積雪状態の変化があったと考えられる．
　7．平均誘電率から求めた推定密度の時間変化
　（D式により、大地と雪面の周波数差から積雪の平均比
誘電率の時闇変化が算出できる。乾雪の密度と誘電率の間に
は、　（2）、　（3）式の関係が知られているので、平均密度
の変化を推定できる。
　第4図は、第3図の結果を使って算出した平均比誘電率と、
上記の二つの式から椎定した平均密度の時闇変化を示したも
のである。誘電率と密度が時間とともに増加しているのが判
かる。
　8．積雪の水当量の椎定
　積雪の水当量（槌ter　eq垣vale戚）W［cm］は、積雪の
深さd［cm］と平均密度ρ［g／cmヨ］の積から求める
ことができる。第3図の積雪の深さと、第4図の推定密度か
ら得られた推定水当量の変化を第5図に示す。第5図の中で、
o印は4．で実測した平均密度と深さの積から求めた水当量
を示しており、　（3）式を使って推定した水当量の値に近い。
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　9．考察
　マイクロ波センシングによって得られた結果から、乾雪期
の積雪の水当量を推定し、実測した密度から求めた水当量に
近いことを確かめた。第3図と第4図で、時間の経過と共に
積雪深は減少し、推定密度は増加しているが、第5図の推定
水当量は13：30以後はほぼ一定である．測定中に降雪や
融雪がなければ、深さや密度が変化しても水当量は変らない
ことを裏付けている．　（2）、　（3）式は、球状粒子等を前
提にして導かれているため、新雪が降り積った直後の時間帯
の密度や水当量の推定には誤差が生じていると考えられる．
　　　　　　　　　　文　献
［1］鈴木・松本・中川・藤野・若浜：信学技報AP84－20
［2］同上：昭和59年電気関係学会道支部大会構演姶文集
［3ユ同上：59年度電子通信学会光・電波部門全大給文集
［4］藤野・若浜・鈴木・松本・中川：59年度日本雪氷学会
［5］囲．H．StiIes　and　F．T．Ulaby；Dielectric　proPerties　of
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ウェツデ）1ノ＝二〔ンヲ’Lピー　三毎盆での
　　夏季海洋祷造がら兇汽海氷生成
本葺達夫（ゴビ大矢学院理1㌢研究斜）’，ト野延雄（北犬低温和・若土正暁（伺左）
1．｛ゴじめK　　　　　　　　　　　　　　　　　　弐L｛さノう弓i（面にア琶る。
　日本南極親剤隊は毎昇酌半球の愛期1（酌ぷこの位違工わしギー
洋ブ遍洋観剤を行せっマ∨’る．栽マは，それの増加量でもつて混
らのデータ乞初鶏値とし，Kヶau計陥rnerの海詳■1弓下Φ｛こおいて下
混合／弓1次元モデ）し臼刃いマ観劃されfく時以房のよリ重い7ド乞取
俊の牽羊混■恥課さヒ・K牟塩クへぎ四煩り込む（エン｝レ栂ン｝）
リ，瀦が酬するρ悟・・L槻し㌔そのイt勤汚？鵡・こ王
繰店ZωW・嵐（’r8・）力叉エ耀縞の馳を（3）釦才表
イクD素～画像がら夫定しf三海りく分布と一致し　現している。従っ2，
た。そして2θ未～3司始めの海嵩昆合月の　1雪1に示ずようにラ！昆　z
塩曜が，晩2∫雛上まわ捌細逝では冬郡副％四るエン
期でも海洋が結氷しはいことがわのっk6
2．モデ｝しの梱ε蒋1と言ナ算方ヨ云
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ト同ンメン1遠度ぞ下
1弓を‘妾食し，　よリ芸雫く発達していく。　O），
（2）式こ才それ乏“れそのときの歪nと塩の保存の式
計葺に柄いた毛デしは，K品uS－Wmerの錫Z“ある。
直1叉元；毒羊iW∈〉房モデ，しK疹づいている・
モデ、しの輸＞1回を｛臼1～＜示す。
房のラ茅ご【7水…超7筋ケナ書z“そオτそれDアT，
Sヒ表記する。基厩赫呈式系ゆ欠の3・の保
彦則ρ〉ら与る、
艇蜘吉，殻倉式であるが，弓崎次なのでRun　e－K品a法
熱禰・…・・gc喋・恥9・（W－T）砦
塩鵬…つ嚢・（ぎドs）鶉
（り
（2）
坤犀酪…lp（5ドs）・・（㌃T）｝砦＝醤（・）
解くべき方程式承はフ3元連正さ曽概分方程
　　　　　　　　　　　　　9乏“教値解乞ボめrこ。
3．耗果
　結果｛才、人エ衛星力）らo）識）氷嚇・樗報ヒ比
較湘ρごでaる↓973つ毎．培．ち4与（ミついて
求め口㍉ジビはw・∂a・～～勘ヂカ寸現れ
始めた’97与昇の結果乞示す。
　言す算された鈴βフ｝く温の愛4乙乞図2K示し
た。測蔦1ら一｝㍗μ｝の測蔦之“は7そこの期が観
瑚尭2～、o（・1♂」・沃2）の熱茎う｛ざ⇔γtゐと
こ二て“，9は蜜度，Cは比熱，（フい4熱膨最結氷疏（＝〔1・86七）になり，弗氷するヒい
毛P由鋤癖，恥s・酩緒れ灘房うξ碑繰場㌔5（　　8　一皇x｝OJ・m）は鮫按
より下βの・k温ヒ塩分量，亘｛娃気・題詳の虜乞板に一lo。（w・㎡りで一定乙するヒ紺2ヶ
勲交侠量z・ある。 月tく杓∋当する。一方，三！i～リ｛蒼、｝5－）7｛てついてt≠，
　ある時刻に観劉された7k轟，塩槍鈴直尻移…昆合1ヲり｝＜温がzl、5（℃）まて“伶下するが紬ラk三鼠
芝初期値とし，そM以伎1舞羊〆矢知二熱乞う度には達しない，そしてフXi温極，トを経マ貝温
ばわれる乙しマ解と求め仁．　　　　　するヒいう佑孕を得仁．図には示さなρ》っk
　熱是換壇ほ一虚値（臥＝－100w・n子）とした　が，結氷しなし’結深L口っk募9～奈、｝S－）7の混
が，負際に伺財㎡2に寸べ・鋤・ぽ不明肋て・合βの采〉はピんどん采よりa＝！軒・’♂
結果は時間に対する変化z“仁‡なく熱交換星｛く　」㎡2）のとき650m」tミ逢した二“
時間乞柏「け医縄熱履爽量（Q；丁・m’ユ）に討す　　二れらの計算結粟と評価するrミめK人工衛
る尭化とし⇔とめ斥。　　　，　　星ヵ当の効氷〃怖観劉結累と比較した・図3
　熱をうばわれると低温化｛てよる鳥斑度牝がは遡ラ椀測薫、（ユ月1いヨ～31弓いヨ）の柾置
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　一2　　　回，．三，れ㌫㍊；贈　　回3・編驚駕漂縦
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て沸房〃｝ヲ蒙さ，・｝く温，齢量｛て対寸る依存
ヒ6パ，剛商紛舶Z〃・IP・砿’98涯性親儲のである・馳・らわ刀・るように・
示している。言γ踊がら得右結累は人工衛星g）結氷するがしないかし47三昆合β0）三釆さや・水温
槻剰結実と一致し，緬Kし輌叱旦積られた‘てし諏彦性バなく，鋤遣Kイ鰺しzい恥
風巨パ5－・7砿置に・ち腕2刷助ヅ醗重耽励覆が3生・弥わ治溺ヒ織くしな
し，ま仁結氷可ると見積らγしfく測、モ召立遣1て1ゴ　い・
ビこでも鶏氷が獺コされそし・る。　　　　　　従って，2月未～3肩始めに．ある屍…則渋、
　このような計寧結衆と人工衛屋の娩う）く飾　で海考輪1うの塩ノ分寝が升妬％・をぴ乙る値乞
罷…則続果ヒの一致は｝974耳以外の号に毛得ら　●していたば弓ば，その琴の．冬にその測点く付
孔之・・か乙の改吟．本研わモデ・し計迫にW旭イaが出噺る引⇔れゐ・
葺ほよい結采乞与えていると思わ孔る・
　毛デ，レ訂耳て’はど⑳観測点に対しても同じ4．おわリ1（
言解rタ魂をしzいるので炉詠するが否ρ・，そ　2）ヲ未～3・袖めの栽学齢βのw縄が
の原励ま醐底・肪・随，堪閲｝直ノ飾に鈍2％。遜㌘・・ると知・o・マも糸ち氷しば
、抄来寸そ）。そこ之“初其馴直として）毛）レ，Zいる遡　いこどわダ示ぐ鋼しfく・しのこヒ｛て‡〕鶴｝庄的に潔の
鞠劉データ1く立ち戻フて結氷するガ否ρ・は　ように解釈ぞ《ちる。髪｝洋混合角の堪／か榎が島
知は．れ吟のが詞べ《み斥。　　　い塙含｛かイ今い塙合し（くら・ぐ之ラ昆合昂の下に
　図4は4翻く毎るヒ兇積弓れ汽穆侭｛、乞oεPである渓房ハKとの蜜度差が、｝・さい・その亡めK
緯ドしないヒ嫌られ，ほ憶乞xεP故わし励遷が島・滅鰯のエントしろンメント速雇は
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　（°’。。）　　　　　　　　　　　（°ノ⇔）　　　　　　　　　　　　　　　，よく垣シ合ソ…ろ沫）（（ヒリ込よ〕こヒが’
　　　　　　　　　　　　34．534．5
S
34．0
33．5 10 　50　（m）D
S
34．0
33、5
0．5 1．O
　T
て“きる、その細私そのヨ論房
じま糸6ラ1くラ伍承して霧しなレ、き碁ラ釆4
りっづ’け冬を趣してしまう。
　何が漁凋で沸1弓が高鋤しレ
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X－3
海氷下面における海から氷への熱流量
，ト　　野」延　椎（北海道大蓉低温科学祈究所）
　　桐・ら冬に的ての冷柚削ミ；加麟混撒1・勧漕す1てっ叔鵠呼均齢量噺少
合を起しながら）恒ていく．この網こ銅・ら値向杜ピるが，そ如註ヒして着層紅ぴ
大気へ奪われる熱ラ艦の実測は困難な亡あに糖仇埴介媛「d“漱る†ミあで，ごく薄い楊念を
ぼヒんど行われ↑：こヒポてrい。冬に海面が海■けば下ノ暑の癌三余量の麦イヒは承まう大きくな
）kて“覆われるヒ，　激しいじよう寸し1コ事F61」丁「れ　い。
るし，遠氷を足場ヒして利用できるにモノか∂＼　小野（円83）ほ，このような硲51くの激・塩
わらず，沌氷下面で為6・ら氷へ入る蕗洋熱流樋の特艇生6・し．藩ラ1（の湿度二塩⑳量の
量の直接測定にはタくの困難が存在寸る。海銘直飾ヒう1・吾†曽加の蹴・随6・ら渇洋熱荒量
氷直下の水温介布ほ，Ei視的には結氷温度の　「ピドある式として
譜㌶群響錆翻1晶響Fw・喋一Qp△砦z
温ヤ1㍍の揚の子均Wが考え油る］蹴だかを示し†㍉ここで即舗弄鳶識k，Q，P
らである。ゼれゆ之渇ラk下面を通δ海洋熱流は峠rとともに干多動する座襟系て’ほほ麟ピ
・量は，大気一洛氷一海洋系の熱収支において　見なしうる下層内1註っ仁承る塚さZて“熱
無視才相め，帳夙合わせ的に見積られたう伝牌．融解熱，密度（こ恒1‡ヰに顕．
，iまf：は数値言†算においていくっかの値を代塩タド量㌧気泡量oU執数），d⑨4zはZでの追
入して）ド奪やうk域余布の令づ最適値を蓬1～：な度勺配，△Hは△t日稿内㍉翻・戒モ・量，△z
どして推定さ小マき巨。￥れらの値は2～20は同時向内での積雪春重なヒ’によ331（餐（氷
W㎡2におよんでいる。　　　　　　　　　　層）沈下量て協る。こトによって下面旗岳氷
　ラ奄氷中を琉れる煕経を知って下面原長潜∩終5ト卒や，＊層熱含量蛋化を推定する疸手
熱を差ヲ1けばこの海洋熱流量を知δこヒがでがなくなう、Z仇煤丁の温度と塩亦量値をも
きる。しかし．下面灰長潜熱量を正確にボあり奪丁4H－△Z∩司（栢を作る（友3いは融4・す）
訓口さ氷傷増加量のほかに季t＊率㌔知る尻要熱を鞭すトばよし、∩で精慢よく更脊3こヒ
がムう，耗〕陣は温良や塩余量の肉数である4ぐできるようになっ亡。
6・らそ砿員いは筒単ではない．さSに＊中熱　▲回の報告は利田しうる丈献千奪料を用い
経「き樋」平均Vしてとらえ†こ湯倉’・にはう1ゾ警τ，埼ラ羊i熱iた量の賑速度（〕～～るし‘1ヨrう、（奪）
の熱含量の壼化亦も考慮す副汀要がある。　依存歯降を日月弥に寸3ことを試みる。しか
　McPhee－U｝屯r並～iner（1『82）は北極滝のヲ¶｝湛　し，上試「の△Z　lこ相当寸る†e録1苫1曹ヒんヒ4見
地FRAM｛での＊申湿戊｛踊こ，鹸量，成長遠うtパ←ないか～過ま《音料を利用寸■賂
欝轡らこの値榔2以下でムるヒ馴芋麟辮講箕満澤《
　涛氷の温度・塩介量「の銘直分才Fを見ると．　ら昭和基堤魅氷て」の‡丈WM之にい†でる戊ト奪
成長する海51く下面に固定し†こ禰座標系7冶ヒ俵存1窺降を整璃して，気候敬値甘辞に組入ト
払わ1弍ほぼ走咋と更なしうる分・布を斥してる濱｝ラ1（モデ’レの功洋熟漬量のパラメタ化の基
い⊃こヒがわかる。すなわち．姦層は気温に在音料としたい。なお，！ト後このような観美
りトて麦化するポ，下面は学ド締斗温度に保毒・ら裳刃1テ㌧タを蓄積してこの佑存肉降細R
h←ておう、下層はほぼ直緯的な温度勾配を　らかにしていくば要がム36ζそ爪湯合の硯
も・ている．一オ功ラ｛・噛樋は素面｛祉剤上榴意卓などについても考療を加之る。
ボ嵩培aトて二tヤノ警にネbト値をもち，丁面止く　〔文南だ〕McPhee－U疏r論lwρr｛『82　JGR　87C3
‘e再び嵩齢ヒなるヒいう⑳奔をしている。　　　　　小夢ト延Z匡1ヨ83イぴ渥科学A42．
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リ到オ・未し時ら融裏化／タお」砲牛
　　　　　　　　　　　　　　　　　前晋爾（綱）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　人工に璽写夏辰則b、㌧ノ⇔M入yセ↓翻咳矛z∨蛇榔中，4θ下りめ巾エあ吟
b、d之蹴q「献セVあ・↓リ，　オンプ1し島1♂P乏し　の1淋φぐ惚土んピ看くZFつ　2い　「5ニヒφ＼ノ虜セ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　例ブ乏（2。二qれあ島氷厳天⑳可能捉εありの祖人島ヒ啓つ立。
莞丁嚇主吻伽㌧t醐壇勲㌦穿『㌫㌘鞠霊勧麟㌶砦徹
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X－5
人工衛星、弘像によるリュツオホルム湾つ舜氷観測、
ヰ、鳥秀尋（電気止イ言太学、．前吾爾（極地研）・・L・句　恭（極地研）
　　極軌貞気象衛呈～oAAンリーズに吐高別さ入5足着氷緑．つ特飯的なくぼみ〔婁1い八昼）
分解能放射計（A＞HR良）が’塔載’さ八てお〆、μ月ヰ旬1こ行われた航皇微1こようり⊥ソ
リ、（可剃，赫タト㌧糾3チ・パ・のバ・・⇒上皇楠氷繍で鋤1⑪たハン
分解茸も！．ノ　k伽っ画川泉、データバ退う人て・）　毛ソク　（氷丘）り分布ヒよく一致3るこヒ・
る。　膓唖地でf・’つ画像デー9り知呂乏（馴つ・e）・Φに示した）なピ佛掲げら人る・
年間1血して行なフておリ、データは私気テ
ー フや1こ言Z，錬さ’hる，
　今1弧／9ρ3与ユ月～冷4年／川で
つ　リ　ュ　 ソ　オ　フ仁ノレ　ム、ノ弓　∫司辺4）海氷の多力　ぎ　］…」　こ　つ
八V叶R良画像、tイ吏用して規測した。　主な
特徹しして、2月一∫月までの期閻にリェソ
メホルA湾内の定着氷ぽ1』八，そ」・力鴻外へ
免歩、し，
4責が最・1＼ヒなろこし、　そつイ灸『月千句才でつ
期間に丸木八培内に入り込升、9弓一翌耳／
月上句才τはめ全体乏足着氷爪復・てしきう
こし、／セ？86臼育、仇Lんqイ9前κ隻．に観
　∂たこ人らつ特雀欠ld／ジ1年，〆P”ユ耳のA
VHR、R、画‘像睨別1こよリ得られた璃永、つ勧き
にもヨて弓手るつゼ、　／年周β月でこつような・
4カき．t繰リ返，して・ハ3．Lっヒト慰・わへう。
　次にハン毛ソフ介分布し、・）る領斌に者目
して、ハン毛ブフじtつ周田つ足着氷ヒつ梱
翼、ゑと∧VHRR重パ峯t解払ヲるこヒに」り
∫月よ句に蕩内ε占めろ足着氷つ面辞fψしよラヒ試囚「と・表．向状徳八周田つ定着
　　　　　　　 　　　　　　　　永L童．うにtいθ・わちず、ζり圭まつ画、僧人、
　　　　　　　　　　　　　　　　　（　L一　一　ザ1・　フ　ブ　ッ　ク　入　に　よ　5　画・康）　た4け　か　う
　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ・二毛ツフt識別ラろこしd困題であ玩
　　　　　　　　　　　　　　　　　　tこてA∨叶仔R固へ叡デーワエリ、本頸」駕
　　　　　　　　　　　　　　　　、ξ、・おりるア，レペド・々度伍度碑ムヲか
　　　　　　　　　　　　　　　　　詐た5チ。二千ルあろ∂、衷デ㌧タεテ・ヤン本
　　　　　　　　　　　　　　　　　ル号「1に　合蕨づ　る、　　な　ヒ、’の　手　彦、　1こ　よ　リ　モ　人　5　っ
　　　　　　　　　　　　　　　　　中に〕叫氷り状挺に関づろ情報が含工▲て、、な
　　　　　　　　　　　　　　　　　、）が巴漁計十てある・　こ八まてにカが）た
（α）’83ユ月2日
＼
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丸氷斌
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　　皇蔦入城
　　　　　　フ・ノンスパラ7）毎キ
　窒　 ［亜蜘
【｝）’『31碑～’臼用
図1．1『3与ユ月（／24与／月まτ1リリュ
　ソ才汁、ルA勇周豆Lつ庭着氷縁つ征置乙，
　軒氷つ粍ケ。なあ・（戊）図つ斜線却分は
　ノ＼こン毛ツフり分布ε京ヲ。
結兄LLて．ハ〉毛・．フヒζつ周囲つ足着氷
て14表面∫鼠度ウ差1引aヒムピ黒・・穴．アルベ
ド。差、↓、▽毛フ7τ微別ゼさう猛皮に・砺
るこLなと’て’ ある。　しがL存力、プラァルペドっ
差・わ、ン毛フ7以外り地瓜に↓現4・てあ1パ
アルベドと戊辱男＼表⑩の状待のゆフ芝リしf三た1
応tブリ3こし口．工仁困勇Lな状況て1」プる、
図2、ハン毛ッフヒ足看氷リアルペドヵ差．（ch工）
〔縦軸は放射言寸つカウント値，上園τは肘ンL値ユ・ρでア吠ド
・内プ3…ビ・掃ソ杖軸尊サ・7°1・倣でけ・711し17’・’w
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●国電（赤羽線）板橋駅下車徒歩13分
●地下鉄（都営三田線）板橋区役所前下車徒歩7分
国立極地研究所
東京都板橋区加賀1－9－10
電話　（03）962－4711
